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3 3 DU CAT-ORIQUE RAYONNANT, 

les corps la présence d'uoe quantité considé- 
rable de calorique , indépendamment de celui 
qui sert à entretenir la liquidité ou la fluidité. 
On ne sait point quelle est la densité de ce 
calorique qui sature tous les corps. On ignore 
avec quelle vitesse il est remplacé ^ lorsqu'on 
leur en enlève quelque partie. On n'est donc 
pas fondé à opposer comme une objection^ 
un phénomène qui peut bien dépendre de 
ces circonstances cachées ^ jusqu'ici hors de la 
portée de nos instruméns ^. Il est à désirer 
que Ton multiplie et que Ton varie les expé- 
riences qui pourroient jeter du jour sur ce 
sujet. Du reste , je ne veux point sortir de celui 
que j'ai entrepris ^ qui est uniquement d'expli- 
quer les phénomènes du calorique rayonnant 
au moyen d'une théorie claire. 



Voyez à la fin la note C. 
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l6 DU CALORIQUE RAYONNANT. 

j'insérai dans ce même recueil trois me'moires^ 
successifs , dont les deux premiers sont inli— 
tules, Considérations sur les nouvelles re- 
cherches du Comte de Rumford relatives au 
mode d^action du calorique j et le troisième, 
Résumé des considérations sur le mode d^ ac- 
tion du calorique ^. 

$. 8. Cette noie historique n'est nullement 
destinée à maintenir mon droit de propriété 
sur la théorie que j'expose ; car outre que ce 
' seroit un objet de peu d'inteVét , ce droit a été 
recpnnu par plusieurs physiciens justement cé- 
lèbres ^^. Mais il m'a paru convenable de faire 
voir que la théorie de l'équilibre mobile, et ses 
nombreuses applications à la chaleur rayon- 
nante , ne sont rien moins <( qu'une hypo- 
)) thèse imaginée pour expliquer une expérience 
)) unique , ou pour éclaircir un fait nouveau , » 
comme ai paru le supposer un grand physi- 



cien ^^"^^ 



Cette expérience unique , ce fait nouveau ; 

* Bibl. brit. T, XXVI. p. i3, 2o5, 309. 

^^ Je nommerai en particulier ici avec reconnoissance 
Mrs. Pictet et Haiiy. Et il me seroit facile de citer des 
savans étrangers, qui en ont usé de même. 

*** Mémoires sur la chaleur par le C. de Rumfort, 
Pàrby i8o4; p. 118. 
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te^mùÉtiëm^di m^Mé^U^n^ droite lum ^^âû> 

cun obstacle ne FArréte. ^ Mais Fùtf vr d'uil 

en sorte que toiK^ls lès ^ireciiéns se #6i§ép4 
Sans se nuire. 
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Ds sont si nombreux que , dans un espace 

libre et cjççd , SJ^^P^^^^l^^ A"Ï*:H^ a point 
de direction selon laquelle ne se meuvent une 
fedKtttdé \î^e!^metts fe^^^ 
sans cloute vrai c^é îsénsîblétûént ; puisque, 
par exemple y deux directions contrams^ sur 
lli%m n^ûèi'iSë^oûXTéiënï avbir lieu, flans 
ftfiîèw'^^^afl^iiÈfeiicluë", ^sâti» cJuHly èM des 
clfecK^'^Ilàîé 'il- sirfét t(«è' <^es ^lëfriéra^^ soièrii 
très-péSfe^ et iài ligtiie Véùsîble suffisammeiS^ 
^siè^/^poui* 'que;^PdSâicilic«^ Vîcû de 

•^'B%àiif*^^Ue q^éà^ dans nh espace libre 

et chaud, on considère ûft point gUélcon^tiéJ 

é* pourra àWé ^'4^ ée point êét uri ceMte , 

aH^feUÎetfdént ; et <Jàquèl pàrtetat i eri toul 

*^ûs/^dë^ m^ts' dVfëÂieèS calorifiques. "• 

' *t>É<(ftfeîtt4lacvitesàè^^^ esfsëipî 

^i^léÀienf infiftié^ j • on peut dite %fîCfere ''ique i 

^yelqUé:^6tit qu^ô soit db térias sfenâibrémeût 

ïdPi'ie point où centré eb qùcStibtf^ èiiyeïti 
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'objet de cet écrit est d'exposer la 
théorie du calorique rayonnant , et d'en 
faire l'application a quelques phénomènes* 
Cette théorie, telle que l'auteur l'a con- 
çue et proposée il y a plus de dix-huit 
ans, a obtenu l'approbation de plusieurs 
bons juges. Mr. l'abbé Haûy l'a adoptée 
dans la seconde édition de son Traité élé- 
mentaire de^ physique. Et depuis qu'elle^ 
a été publiée, elle a semblé jeter du jour 
sur une classe de faits aussi nombreux 
qu'intéressans. Il est donc tems peut-être 
de la discuter et de la développer , autant 
que le permet l'état actuel de nos con- 
noissances. 

L'auteur sent à cet égard son insuffi- 
sance , et invoque le secours des hommes 
à qui la science a dû ses plus grands 
progrès. Il n'envisage son travail que 
comme un premier eflfort , destiné à pie- 



vj Avertissement. 

parer la voie, qui lui paroît conduire à 

une mine riche et de facile exploitation. 

Indépendamment de ces developpe- 
mens de théorie, les physiciens trouve- 
ront rassemblées dans cet écrit des ob- 
servations dignes de leur attention; en- 
tr'antres celles de Mr. Leslie. La partie 
de l'ouvrage de ce physicien sur la cha- 
leur, qui est à la fois purement expé- 
rimentale et exclusivement relative au 
rayonnement, est traduite ici en entier. 
Elle n'est encore connue en France que 
par de simples extraits, qui, bien qu'ex- 
cellens, ne sufilsent pas entièrement peut- 
être à ceux qui veulent répéter les expé- 
riences f ou en suivre tous les détails. 

Quant aux faits connus , qui se trouvent 
ici reproduits; s'ils sont lies entr'eux p,ar 
une théorie claire , ils offriront peut-être 
un nouveau sujet de réflexion. 



Nota. 1. Dans les morceaux de traduction que fai 

insérés occasionnellement dans cet oU" 
vrage^fai distingué mes notes marginaleê 
par les lettres initiales P» P,p. 

2. Zéea lecteurs trop occupés pour lire de suite 
Vexposè de ma théorie en trouveront un 
court résumé dans la section IX. 

5. Après cette même section IX , f ai placé un 
avertissement particulier , relatif aux seC" 
tions suivantes. 



Empirici, formicae more, congerunt tantum et 
utunlur. Kationales autem , arancarum more , telas 
ex se conficiunt. Apis ratio média est, quse ma- 
teriam ex floribus lam horli quam agri elicit, sed 
simul etiam eam propria &cultate yertit et digerit* 
Neque absimile verse philosophiae opificlum est , 
quse ex historia naturali et experimentis mechauicis 
prsebitam materiam, non in memoria integram^ 
sed in inlellectn mutatam et subactam reponit» 

Bacon , Impetus philos. (Works , London , 

i8o3. T. IX, p. 294.) 
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INTRODUCTION. 



CHAPITRE PREMIER. 

I 

Que le calorique rayonne. 

$. 1. V^K ressent les impressîoos de la cha- 
leur à quelque distance. Ce phe'oomëne est si 
connu 9 qu'il est inutile de le prouver par des 
eiperiences faites directement dans ce but. 

Scheele est, je crois, le premier qui se 
soit applique à discuter ce phénomène. Mais 
ce grand chimiste n'y a pas applique les me- 
sures thermomëtriques. Ce. quHl a dit là^dessu^ 
se trouve aux %. 55. 56. 'Sy. de son Traité de 
V air et du feu. Il observe que lafumëe monte 
devant un feu dont la chaleur se fait sentir k 
dix pieds de distance ; que Pair agite' û'eiH- 
pèche pas cette émission d^ chaleur ^ qu'un 
carreau de verre l'intercepte sans intercepter 

X 
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CHAPITRE II. 

Que la chaleur se propage de deux manières^ 

§. 3. JLkdépenbamment de cette voie de 
rayonnement, la chaleur se propage par voie 
de conductibilité'. On dît que la chaleur est 
conduite j lorsque le calorique passe de proche 
en proche d'une particule d'un corps à la par- 
ticule voisine. Cette manière de cheminer est 
lente et irrëgulière ; le calorique serpente d'une 
masse à l'autre avec difficulté. 

C'est ainsi qu'en chauffant l'extrémité d'une 
barre méiollique de longueur déterminée ^^ 
^ on parvient insensiblement à échauffer l'extré- 
mité opposée. 

' De savans physiciens se sont occupés de la 
Ipropagation de la chaleur par voie de conduc- 
ûbilité ^^. • 

La manière de conduire la chaleur^ qui est 
propre aux-solides^ , n'est pas exactement la 



^ Mr. Biot a démontré qu'il eèl impossible de chauf- 
ier d'un degré l'extrémité d'une barre de fer de 2 mètres 
ou six pieds de longueur en la chauffant par l'autre 
bout 9 car elle se fondroit auparavant. BibL brit. 
T. XXriL jp. 3i5. 

** Biot. 



INTRODUCTION. CHAP. II. 5 

même, que celle qui est propre aux liquides 
et aux fluides. Ceux-ci ne la conduisent presque 
que par un de'placement des particules dont 
ils sont composes ^. C'est par de petits courans, 
qu'ils conduisent la chaleur. 

Je ne fais ces remarques i que parce qu'en 
traitant du calorique rayonnant, on rencontre 
à chaque instant des faits qui appartiennent à 
la conductibilité' ; et qu'il est par conséquent 
indispensable d'en faire noention. D'ailleurs je 
ne m'occuperai de ce sujet, qu'autant qu'il 
sera nécessaire pour e'clairer celui que j'ai en* 
trepns de traiter ^^. 



CHAPITRE III. 

Des différent états du calorique. 

$. 3. JLj£ calorique est ou latent ou deve- 
loppcf* 

Il y a lieu de croire que les corps contiennent 
beaucoup de calorique à l'ëtat latent. On peut 
concevoir du calorique latent combine avec 
d'autres elemens ; et du calorique latent sans 
être combine'. 

■ I I ■' I II I I ■ I II ■— — .W^Mli— Mi— — — — — ■■ M>^— 

* Riunford. 

<*^ Voyez à la fin la noie A. 



6 nu cAtoniyuE hayonnant. 

Lsquanliii- de culorlc^ue latent contenue eo 
divers corps n'est pas ta invine. 

Le calorique développe se manifeste par la 
dilatation qu'il opère danï les corps, et que 
mesure le thermomètre. 

Tout ce vaste sujet est comme e'iranger à 
l'objet de cet ouvrage. 

Le calorique est libre ou gène*. Il est gêoé 
dans l'inlerieur des corps. , 



CHAPITRE iV. 

Questions relatives â nature du calorique, 

J, 4. I -J K mol calorique a e'ie' invente' pour 
siijnifïer la cause de ia chaleur , avec l'iuten- 
tion , foruiellemenl esprimee, de ne rien pro- 
noncer sur sa nature *". Ou a voulu laisser în- 
dc'cis si la chaleur etoit produite par un fluide 
particuher , ou seulement par un mouvement 
iiupriine aux molécules des corps , saus t'in- 
Iruduction d'aucun fluide. 

Plusieurs grands physiciens pensent qu'il 
n'y « aucun Buïde pariiculier auquel ce mot 

• Traité éUm. de chimie par Lavoisier , a."*' edii. 
IVi», 1795. T. I. p. i. 
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calorique soit applicable. Us croient que la' 
chaleur est produite par les mouvemens intes- 
tins des molécules des corps. Le plus^ souvent 
cependant ces physiciens ont recours à un 
éther oscillant j ou à Tair , ou à quelque autre 
milieu , propagateur des ondes auxquelles ils 
attribuent les phénomènes de la chaleur. 

D'autres croient que le calorique est un fluide 
particulier , qui pénètre dans les corps et pro- 
duit toutes les apparences de ce genre. 

Parmi ces derniers j plusieurs croient que 
le calorique et la lumière sont identiques. 
D'autres sont d'avis contraire. Quelques-uns 
envisagent le calorique comme simple, un 
plus petit nombre en font un fluide composé. 
Mr. J. A. Deluc croit que le calorique est une 
espèce de vapeur , composée d'une matière 
pesante tenue en état de suspension par la lu- 
mière *• Cette conception jette du jour sur 
plusieurs phénomènes et mérite d'être soumise 
à un sérieux examen. Cependant , pressé d'ar- 
river à l'objet principal que j'ai en vue, jef 
m'abstiendrai de toute discussion sur la com- 
position du calorique. 

Je ne veux point non plus reproduire ici et 
peser les arguraens généraux apportés de part 

^— ^M^l^l^— ^M^i^l^— ^H^—— ^— i— ^i^— M^— .^— j^— ^j^— ^^— — i— ^^^■^■^M» 

* Idées sur la météorologie^ T. I. p. 109. 
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pesanteur à l'un de ses elemens, sans rien pro-^ 
nonce r sur Tauire. 3/ Aucune raison que |c 
sache n'dhiige à attribuer la pesanteur à toute 
]a matiëre. Si un corps ëtoit compose de parties 
lie'es critr^elles , dont quelques-unes, quoique 
suffisamment massives pour devenir sensibles, 
fussent ne'anmoins exemptes de pesanteur ; les 
"^ phénomènes du pendule attesteroient cette 
anomalie. Mais qu'un fluide subtil , compose 
de parties séparées les unes des autres et sans 
adhérence à d'autres corps, soit destitué de 
pesanteur ; ce moyen de le découvrir seroit 
insuffisant. Si l'on suppose même ^que le fluide 
non-pesaut adhère aux autres corps, mais qu'il 
soit d'une grande ténuité , il pourra se faire 
' qu'aucun phénomène terrestre ou céleste ne' 
décèle la présence d'une matière aussi subtile , 
et ne révèle à l'observateur celte légère viola- 
tion de la loi, qui porte, que la pesanteur est 
proportionnelle aux masses. Je prie qu'on 
veuille bien remarquer que je ne dis point que 
le calorique est destitué de pesanteur. Je dis 
seulement qu'il est permis de rester à cet égard 
dans l'ignorance ; ce qui suffit pour détruire 
l'objection. 4.** Le calorique , ainsi que nous 
le reconnoitrons, se présente comme doué de 
propriétés analogues à celles de la lumière. 
Celle-ci a été envisagée comme un corps par 
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Newton et par ses disciples , quoiqu'on ne l'ait 
jamais pese'e ^. 

â/* Objection. On a argumente des effets 
du frottenaent , pour nier Pexisience d'un ca- 
lorique 'male'riel. Le frottement parott une 
source inépuisable de calorique. 

On a de'jà fait à cette objection quelques re'- 
ponses. Je me contenterai d'observer ici que la 
chaleur produite par la compression de l'air, et 
par récrouisseraent des métaux y atteste dans 



^ Cette comparaison pourroit être pressée sous d'autres 
points de vue. Newton a rapporté les principaux, phé- 
nomènes de la réfraction et de la réflexion aux lois 
de l'attraction. £t très-récerament Mr. La Place a 
expliqué par c0!s même lois la grande anomalie qu'offre 
la réfraction opérée par certains cristauf diaphanes. 
Je n'entends pas comment ceux qui admettent ces 
explications peuvent demeurer flottans entre le sys- 
tème de l'émission et celui de l'ondulation. ( Yoyez à 
là fin la note B. ) Or si l'on se détermine en faveur du 
premier, quant à ce qui concerne la lumière, on aura 
une raison d'analogie en faveur de l'émission du ca- 
lorique; quoique je convienne d'ailleurs que cette raison 
seule ne suffîroit pas pour entraîner rassentiment. On 
aura donc à examiner par rapport au calorique, auquel 
de ces deux systèmes les phénomènes se rapportent 
le plus naturellement. C'est la disposition dans laquelle 
il me -seroil bien agréable d'espérer que seront ceux de 
mes lecteurs dont j'ambitionne le suffrage. 



*""» corn. „. "'•"ifa, 

'"'/•rime ,„', °° "'"'"aei, ijg 
"" Pariioul 
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SECTION II, 

JDSS XiOIS D:E I^A CHAIiSUR CROISSANTS ET 

DÉCROISSANTE. 

Nous considérerons d'abord se'parement le 
calorique qui entre dans un corps, et celiû 
qui en sort* Ensuite nous combinerons ce^ 
deux effets. 

CHAPITRE I. 

Des lois de la chaleur entrant^, 

» 

__ m 

§.'àB. J^orsqu'une source de chaleuc 
s'ouvre y les corps qui y sont exposes l'ab-^ 
sorbent selon leur nature. Mab comme ils n'en 
reçoivent qu'une quantité finie en un tems 
fini 9 il leur faut un, certain tems pour atteindre 
un degré donné de température. 

$. S7. J'ai indiqué le résultat du calcul de 
ce tems pour le calorique libre 9 et en ayant 
égard jk sa sortie aussi bien qu'à son entrée. 
Mais que le calorique spit libre ou gêoé , s'il 
entre dans un lieu dont il ne ressort plus ; la 
chaleur acquise par cette commuoication dé- 
pend du tems et de rinteosilé de ta source. 
C'est ce qui se vérifie même asseJK Ken danf 




j» iniu^fi*f f *m pcwr édxreâr sa fait i 

<>(t^ »fp^nrf>R« uni^« , c« [ut nome 



* mA, Smk.t.\\\\.f. i3,9o5, SoQ. 

" in HHmtm^tn tm ftrtitmlier ici avec reconitoM 
Mr*, >^Ml M Mitâj', VAi\ me, tirroïl Tacile de cita 
«*«•"• ittutiffifn , *{nt r.n ont uté de même. 

*" MimtAfM Mit U dwUur par le C. de Rdid 
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oatis le tube , ctoît proportionnel au nombre 
de» miroirs ; c'est-à-dire, que si un seul miroir 
wvQÎt faii monter le mercure de 3 degrés, dcu|t 
ïûiroirs réunis le faisoient monter de 6, et trois 
ïïaîroîrs de 9 degrés ^. Quoique le rayonnement 
^u thermomètre se mêle ici à Faction . de la 
cbàleurqui y entre , an peut envisager Fexpé- 
Tience comme concluante ; parce qu'en chaque 
petit tems, Fexcèsile rayonnement est propor- 
tionnel à l'excès de chaleur que Tinstrùment 
^ent d'acquënr. En ^de'terminant Fechauf- 
«isineot que dut contracter la comète de 1680, 
'auteur du Système du monde ^^, ajoute ces 
^ots : (( Si , comme tout porte à le penser ^ 
^ sa chaleur est proportionnelle à Fintenâitë 
» de la lumière, n Enfin ou ne peut refuser 
d'adroettre , qu'en faisant abstraction du ca- 
^lorique sortant, plus il afflue et plus aussi le 
corps en possède ; bien entendu que Fpn parle 
^^jpurs d'un même corp$ , ou de deux corps 
pareils et de même nature. Ainsi |. toutes 
^ses d^ ailleurs égales ^^ le calorique entrant 
^ un lems donné dans un corps est pfopor^ 
Uonnel à F intensité de ta source. 



* Mém. de l'Acad. des Se. pour x/GS. NouTçUes 
recherches etc. , ^5* ^^ ^^ ^^' 
-** S.» éait. p. 124. 
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§. ag. Ck>nUDuaat à ne pas tenir compte dé 
|a chaleur qui sort de ce même corps^ et «Zip- 
posant la source constante et immuable , U 
est clair que le calorique entrant doit être 
comme le tema pendant lequel te corps «al 
soumis à son influence^ car chaque instaot 
ajoute une quantité' égale de calorique. L'action 
d^une force j ainsi que TobserveMr. iËpinus^y 
est toujours proportionnelle au tems pendanl 
lequel elle s'exerce. La vitesse acquise par tm 
grave pendant sa chute est proportionnelle aii 
tems pendant lequel it a été eiposé aux coups 
dé la pesanteur. Or la chaleur^ entre certaioea 
limites ^ peut être comparée dun forces de ce 
genre , c'est-à-dire ^ à celles dont les agena né 
se nuisent point par leur action mutuelle : car 
le calorique est si subtil , ses élémens ont tia 
diamètre si petit relativement à leurs distances j 
que leur accumulation, au point où elle alieii 
dans les phénomènes le plus communément olv- 
serves, n'apporte aitcun obstacle au progrès de 
cette accumulation (^. lo.). Le calorique intro- 
duit dans un corps ne ferme pas le passage au 
nouveaiï calorique qui cherche à s'y introduire. 

^ 3o. Ainsi l'accumulation du calorique ^ 



^1^^ 



^ Cogîtaliones de dUtvibu^iaiie çaloris per teUarem ^ 
Adoot. d. 
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dans un lieu duquel il ne sojrt point , est touf- 
jours proportionnelle à Pintensitë de la cause 
4pxi Vy fait entrer, multipliée par le tems pen- 
dant lequel cette cause agit. La chaleur en*' 
êrante est en raison composée du tenta et de 
Viniensité. ^ 



CHAPITRE !!• 

Des lois de la chaleur sortante*. 

$• 3l. à3/ /a chaleur interne est maintenue 
^constamment au même degré , là chaleur 
sortante y ou V émission ^ est en raison com^ 
posée de V intensité de la chaleur interne et 
du tems. 

Le tems étant le même; un même espace , 
ou un même corps, deux fois plus chaud, 
lancera deux fois plus de rayons calorifiques. 
£l la chaleur restant la même , il lancera deux 
fois plus de rayons dans un tems double. 

$• 3a. Cela est évident lorsque 1^ calorique 
est libre. Quant au calorique gêné, supposons 
d'abord le corps dont i) s'agit plonge dans un 
espace vide et absolument froid. Quelles que 
soient les circonstances qui procurent l'arrivée 
du calorique inte'rieur à la surface du corps et 
son évasion dans l'espace } plus il y aura de 



particules ou d'cSëmiens du calorique capilHs 
dans le corps , et plus aussi il s'en trouvera 
^ut seront à portée de profiter de ces cir- 
constances. Et de même , plus le tems sera 
long, plus aussi ces occasions seront fréquentes; 
car le calorique est tout compose d'élément 
sépares , qui tentent sans cesse toutes les 
ijssues ; et ces elémens^ sont si delids ^ qu'ils ne 
s'entravent point 1^1n l'autre dans leurs mou- 
vemens ^ ou que du moins leurs rencontres 
mutuelles sont très-^rares y et ne valent pa» 
^u'ot) en tienne Compte ($. lo. ). 

§. 35. Supposons maintenant le corps plonge 

« 

dans un milieu qui fait obstacle à la sorlie du 
calorique (tel que l'air» par exemple). Ce 
milieu interceptera une certaine partie ali-* 
.qtiote du courant de calorique rayonnant 
*(par exemple, la dixième). Or nous pourrons 
dire du reste ( des neuf dixièmes) tout ce que 
nous venons de dire du courant total* 

§, 54. Ainsi dans tous les cas , dans un 
même corps , ou dans deux corps absolument 
pareils et de raéilie nature ^ la chaleur sor- 
tante y OU le calorique rayonnant , est en 
,. raison compa«îee de l'intensité de là chaleur 
-interne, maintenue constante, et du tems peu-* 
dant lequel le corps rayonne» 
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CHAPITRE III. 

JJes Iciè de Vichauffement et du refroi-^ 

* * diseement. 



i 



§. 35..xii est tres-dîfBcile de confirmer, par 
^es exfMfriences directes, les lois de la chaleur 
-entrante et celles de la chaleur sortante prises 
k part j parce que ces lois se compliquent 
mutuellement. Tous les corps k notre portée ^ 
étant, plus ou moins chauds y rayonnent ; et 
lorsqu'on les expose à un courant de chaleur, 
on ne sauroit distinguer ëxpe'rimentalement la 
^faaleur entrante de la chaleur sortante. Or 
l'echanfiement et le refrQidissement ne sont 
ique )a différence de ces deux chaleurs. Cette 
diffe'rence n'est proportionnelle ni à la chaleur 
entrante , ni à la chaleur sortante , prises à 
part , â ce n'est par hasard dans quelques 
cas particuliers. II faut donc analyser chaque 
expérience , et voir si les résultats sont con^ 
formes à ceux que donnent les lois que nous 
Tenons d'établir. 

§. 36. Le cas le plus simple e3t celui dans 
lequel on mesure des tems égaux , et où Ton 
compare des échauffemens et refroidissemens, 
opeVés par ,dea sources d'intensité diSerente.^ 
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Pour- bien comprendre ce cas y imaginons 
d'abord un cprp» absolument froid y puis ex- 
posoris-le à une source de cbaleur permanente 
et maintenue constamment du même degré 
d'intensité'. Comme le corps reçoit , en an 
tems donncf, une quantité de Calorique pro-» 
portionnelle à ^intensité de la source (§. 28. }f 
et comme Fe'missipn est toujours proportion-** 
nelle au calorique que le. corps contient ($• 31.^; 
il e^t certain que f dans un m^me tem^ y Vé^ 
chauffemént du corps ( ou la différence entra 
Ce qu'il a reçu et émis ) doit être proponion<^ 
nelle à l'intensité de la source. . - 

$. 37. Maintenant supposons un corps cbaud^ 
mis en communication avec Une souree peir^ 
manente de clfaleur. Il se fait entre le corps 
et la source de mutuels échanges. Ces échanges 
sont égaut ou inégaux. Le cas d'égalité ne 
donne Heu à aucune remarque* Le caâ d'inë->> 
galiié offre deux cas distincts. Si la source 
fournil au corps plus que celui-ci ne reçoit 
d'elle ) je divise l'émission de la source en 
deux portions ^ dont Pune est celle qui est 
égale à l'émission du corps , et l'autre est tout 
ce qu'elle contient d'excédant. Quant à la 
1."* portion y le corps et la source sont en 
équilibre ; il n'y a rien à en dire. Et quant i 
la 3é ° ou à l'excès y on peut dire que le 



corps est comme absolunient froid; ainsi ce cas 
rentre dans celui que nous venons de traiter» 
Supposons maintenant Fëmission du corps plus 
çofisidérable que celle de la source. C'est en 
ce cas dans l'émission du corps que je distingue 
deux portions , l'une égale à l'émission de la 
•durce ^ et l'autre qui est tout l'excès. Cette 
dernière partie se comporte comme feroit l'é** 
luission d'un corps chaud plongé dans un espace 
absolument froid. Nous avons vu qu'en tems 
égal cette émission est proportionnelle à Fin* 
tenslté de la chaleur interne. Donc , dans tous 
les cas, Réchauffement ou le refroidissement 
en tem^ égal est proportionnel d la différence 
entre la température de la source et du corps* 
$• 58^ Tel est en effet le résultat des expé* 
rieuces directe^ faites à ce sujet par Richmanuv 
Ce physicien a vu que , dans les corps pareils 
(qui ne diSèrent ni par les masses ni par les 
surfaces 9 ni par aucune autre circonstance 
étrangère capable d'influer ici), réchauffe^ 
ment ou le refroidissejnent d^un corps exposé 
à F air {.celui-ci étant maintenu constamment 
au même degré) est^ en tems égal^ propor^ 
iionnei à la différence de leurs températures 
initiales ^. 



*^mm 



* IfoT. eomm. Àcad. Petrop. T. I. p. 191^ 



$. 3g. 'Cette loi ^ ùbténue |>ar Yexpénetktè 
directe sur de petits intervalles de tems^- telâ 
que cinq minutes ^ est par-là même prouvée^ 
dans les circonstances de l'expérience, pour 
de plus grands intervaHes multiples des pre-^ 
iniers ; et même on peut dii*e qu'elle se trotive 
prouvée suffisamment pour des intervalles de 
tems quelconques , entre les limites qu^ndique 
le sujet. Car il faudroit des suppositions bi-^ 
fearres et eitrémement improbables , pour que 
la loi eût Constamment lieu toutes les cinq mi* 
iiutes > et qu'elle n'eût pas lieu toutes les mi- 
iiuieS) par exetnple.. 

La loi générale est admise par Mr. Koty 
et il la prend pour base de théorie dans le 
talcul de ses belles expériences sur la propa- 
gation de la chaleur ^ ; expériences, dont lés 
résultats trcs- variés ne sVcartent presque point 
•du calcul ^^. 

Ce premier accord de la théorie et de Pcx- 
périence est satisfaisait , et sera abondamment 
confirmé par les applications suivantes. 

§. 4o. Faisons varier le tems, et nous ver- 
rons découler de nos principes une loi fort im- 
portante à remarquer. Considérons d'abord le 
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* BiW. brit. T. XXVII. p. 3i6. 
**■ Ibid. Voyez le tableau^p. 3a8. 



: sjËÇT. II. CHAP. in. 45 

eas de IVçbauffeGoeiit:, dans la supposiuoa ta 
pluMîoapI^ 9 belle oyi un corps est plac^ dans 
us miliéii plus ichaud queilui et, jouissant tou- 
)0ura;d\iDe;técEi^,eraiar6 constante. Divisons, 
comme nous {le? .faisions tout^ii-Pheure , U 
diialeur du milieu en deux portions , l'unç 
^aleàxselle daiCQrps et Fautre égale à la dif- 
Séreace des deux chaleurs. Quantàlapremièrei 
lesieohanges sopt égaux entre le corps et l6 
mlkn^ il y a 4<{uilibre. L'excès de chaleur 
duimilieù peut donc être considère seul ; et^ 
xelaÛTement à cet excès .^ le corps est absolu-» 
iii^t froid. Supposons qu'en une seconde ^ le 
corps reçoive la ^è me partie de^e calprique^ 
A Ja fin de cett^ secOndé^ l'excès ne sera plus. 
9^ de j^é La 4^ème de ce nouvel excès passera 
àm le corps pendant le cours de la a.'^^ se- 
co&tlej et Téxcès sera rc^duit aux -^ des -j^.. 
Oavoity ensuivant ce raisonnement,., qp'à la 
£n delà 5."* seconde, i'excès sera la^ 5."* puis- 
Mûce de ^. Et aipsi de suite. Dç manière que, 
les tems crois^totselon la progression o , i , â, 
5, etc. j les différences décroissent selon celle* 

On de'duit avec la même facilité , la même 
loi de refroidissement , pour un corps plongé 
jdans un milieu plus froid que lui. Car en ce 
Çàs^ on peut d'abord , cqmme ci^devant, faire 
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abstraction de la chaleur commune, au éorpi 
et au milieu. ConsideVant donc Texcès seul e% 
supposant le milieu absolument froid y DOua 
Terrons que rémis&ion du Calorique doit en-« 
lever au corps à chaque instant une partie de 
sa chaleur interne proportionnelle à ce qui loi 
en reste. Si , par exemple ^ il perd la y^tné 
dé sa chaleur intefne pendant uii.seûl de ceé 
instans indivisibles ; on conçoit qu'après le l/' 
lestant y il ne lui rest-cra que lea ^mes de Mk 
ehaléur primitive. Au a.^ instant les ^ de'cfM 
1^. * Et alinsi de'isoite. 

§. 4i. L'expérience a confirme cette loi; 
Nèfrton l'a supposée dans ses essais compares 
du refroidissement du fer. Et cette supposhioii a 
donné des re'sultats conformes à l'observation^. 
Richmann , employant à la fois ses propres 
expériences et celles de KraSt , l'a démontrée 
directement. Il I'â établie sotis C£!tte forme^ 
qui est parfaitement claire et conforme k^Vâ 
marche que nous avons suivie dans le déve-4 
loppemcnt des coméquenoes de la théorie : 
Dans un milieu d*une température consùtHtè^ 
un corps s^ échauffe ou se refroidit, de sorte 
que les différences de sa chaleur à celle du 
milieu sont en progression géométrique > 



■«MM* 



* Kewtenl Optfsoulà. T. U. f* 423. 
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tandis que les iem^ de Véchai^emeni A^ idté 
refroidissement sont en ptogf espion Qrithmé^ 
iique\ . 

Cette loi a etë egaletiient reconnue par uo 
obsenrateur posleneur, qui l'énonce $ous une 
fonne difiëreme ^ ipais exactemeot- equiva-r 
lente. 'M J'essayai » y dit ce célèbre observa- 
teur ^ « de rechercher la loi du refroidisse méni 
B des corps obaiids dans un milieu froid am-* 
D limiy eiij'eus lieu de conclura : Que, si 
j sur ime ligne droite )> etc. Ici l'auteur 
^'noDca sa loi à l'aide d'une figure ^ qiie lelec-o 
téurpeut aisément suppléer. Sur mie droite ^ 
iCFvaiitde ligne des abscisses et représentant 
lésteos^ élevés, désordonnées perpendicu-t 
IflireS) Représentant les diiférences de tempe% 
rature du coips et du milieu k l'expiration do 
cbaque tems; la courbe qui passera par leé 
eit^'ddités 4.e-Çie5. ordonnées sera une logarith-: 
nique, c( Ou, si elle en diSere», ajoui^e cet 
bbseryateur exact et scrupuleux ^ )> ce sera de 
»si peu (surtout pour un petit nombre de 
D degrés y et par une température élevée de 
1> 40"* à 5o^ au-dessus du milieu ambiant), 
3» qu'aucftne erreur sensible ne pourra résulter 
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* Sor* Coinm« Acad. Pcirop. T. I. p. igS- 
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» de là supposition que cette courbe soit prëci- 
)) sèment la logarithmique » ^. 

Mn Leslie a également reconnu et employé 
cette loi 9 comme on le verra par le détail de 
ses eipériences , que }e rapporterai daais là 
suite de eet ouvrage {§§. i86. iBij.)» 

Je ^ois dire cependant que l'on trouve y 
ô^Lnsles Annales de chimie (T. 46. p. a64.)î 
quelques tables des expeViences de Mr.Dakoa 
sur le refroidissement d'un thermomètre 
leohàufie a 600^ y et lai^ dans * une chambre 
i 53% puis observe' de ^ minute en ^ minute^ 
où. les excès suivent une prpgresdon gëomë^ 
trique irreguliëre* Pendant les prenodèrea^^ mi# 
nutesy la progression a pour exposant |f et 
pendant les dernières k peu près |. Quelque 
cause trouble-^t-elle la loi au,*deU de certaines 
limites? : • : ,. 



^ Mémoires sur la chàlear, par le G* Rûi^oni^ 
Paris; i8o4. p, 12 et i3. 

• . ■ ^ ;■••'■. ■ :• . . 
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CHAPITRE IV. 

Suite* 

$. 4a. JLiiss lois de la clialeur croissante et 
décroissante 9 que nous avons exposées , sont 
d'une application claire et facile y parce qu'elles 
portent sur le premier degré de combinaison; 
de Fimmission et de rémission. Je vais main^ 
tenaot parler de quelques cas plus compliques^ 
et de quelques autres circonstances , qui in- 
fluent 9ur Pechauffement et le. refroidissement. 
K IWensite' et le tems varient à \^ fois^ les 
résultats deviennent^ d'une appréciation plus 
difficile. 

$.43. Supposons d'abord, comme ci-devant, 
une source constante (telle qu'un milieu) , tou" 
jours maintenue au même degré; et un corps 
soumis à son influence. Bornons-nous à cqu-* 
sideVerle cas de l'e'chauffement de ce corps ^ 
suppose d'abord absolument froid. Faisons 
varier l'intensité de clialeur du milieu , de ma- 
nière qu'en divers essais successifs , il lance des 
quantité^ de calorique , qui soient entr'elles 

comme les nombres 1 , a , 5 , n. Fei^ 

gnons qu'on observe leurs difierens effets sur 
ce isorps , sans s'attiacher à mesurer des tems 

4 
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ifgaut ; mais avec le desseia d'estimer ces 
effets et de les comparer entr'eux. 

Pour chaque source considérée à part, il 
s'établira une progression géométrique dé- 
croissante , dont les termes représenteront les 
différences successives de température du corps 
et du milieu en tenis égaux. Ces suites finiront 
toujours par atteindre dans leurs derniers termes 
hi température de la source à une très-petite 
quantité près. Et cette quantité pourra être 
prise! arbitrairement, ou déterminée par la na- 
ture des înstrumens mensurateurs de la tempe* 
ratcire. 

§. ^4. Les choses étant conçues ainsi , on 
demande : Laquelle des sources de chaleur i 
amènera le plus vite le corps froid à sa propre 
température? Je réponds que c'est la source 
la nÉoins chaude. £n effet soient deux milieux 
dont les intensités de chaleur soient entr'elles 
comme i est à 3. Soient deux corps pareils 
plongés simultanément, l'un dans un de ces 
milieux , l'autre dans l'autre. Soii a , le mini- 
mutii d'accroissement de chaleur que iaos ins- 
trumens peuvent renTlre sensible. Je considère 
l'intensité doqble du milieu le plus chaud 
comme deux- intensités- simples ; c'est-à-dire^ 
que je partage son calorique en deux portions 
égales. Chàcutie de ces portions agissant aantt 



lrout)ler Pautre ; il est clair que ^ d'instant en 

iostant, loosles effets sont doubles. Lors doue 

qu€ le milieu ^ dont Tintensite' est es] , aura 

porté le corps qu^il entoure au point dVgaler 

SB propre tempeVature sensiblement y c'est-à^ 

dire y au point de n'en diffe'rér que de la quan»- 

tité «; le mîHeU) dont la chaleur est s= s ^ 

aura porte le corps qu'il entoure au point de 

ne différer de sa propre température que de la 

quantité' :i ee. Donc il y aura encore pour ce 

deroier corps y dans les momens suivans , des 

acproissenaens de chaleur «ensibles k nos ins^ 

trumcDs. C'est-à-dire, que lorsque le corps 

expose k là source la moins chaude aura 

(>aru avoir atteint son maiimum de chaleur^ 

le corps expose' à la source la plus chaude ne 

IWa pas encore atteint ; ou en d'autres termes : 

^ deux corps pareils^ exposés d Vuetion de 

deux sources d* inégale chaleur > celui qui est 

exposé d la source la iHoins chaude atteindra 

son maximum sensible plus tôt que celui qui 

est exposé à la source la plus chaude ^. 

* Tout cela est dit en supposant que robservateur 
juge lé tértnë àueiat, lorsqu'en un tems donné, pris 
pour base constante, il n'observe aucua accroissement. 
Il n'est pas difficile de passer de cette supp)sition ^ 
d'autres. Mais je n'emploierai que cellerlà. 
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^.45. Dans les casprécëdens, il y atoujours 
une quantité constante ; savoir , la tempéra- 
ture du milieu. On peut demander la loi de 
réchauffement ou refroidissement , dans le cas 
oix les deux corps, mis en communication ^ 
seroient également exposés à changer de tem-^ 
pérature. 

Pour arriver à la solution de ce cas com- 
pliqué, il faut considérer ces deux corps comme 
égaux, et comme tellement isolés et garantis 
de toute autre influence , qu'ils ne gagnent ou 
perdent de la chaleur, qu'en vertu de leur 
communication mutuelle. 

Cette communication se faisant selon les lois 
propres à la chaleur rayonnante que nous avons 
exposées ci-dessus , voici les formules qui don- 
neront la solution désirée. 

Soit a y l'excës de chaleur d'un des corps 
sur la chaleur de l'autre. 

— y l'aliquôte de chaleur perdue par 

le rayonnement dans un instant. 

71, la durée de l'échauSement. 

e^ \b quantité de chaleur acquise, peir- 
dant le tems n^ par le moins chaud j 
soit réchauffement de celui-ci , le ter 
froidbsement de celui-là. 
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formule». 
•=5 0-(^)") 

log» a - log. ( a - 2 ^) 
~ log. p - log.{p'!i ) 

$. 46. Maintenant y pour nous rapproclier 

de la nature , supposons que les corp§ mis eÀ 

eipérience ne se communiquent qu'une partie 

de leur chaleur y tandis que le reste rayonne 

dans l'espace. 

Soient a et zéro ^ les chaleurs de deux corps^ 
égaui et semblables , au premier instant de 

leur communication ;< — , la partie âliquote de 

sa chaleur absolue que Pun et l'autre perd dans 

uo iostant par le rayonnement ; — , la partie 

aliquote du rayonnement d'un corps pendant 
un instant, qui est reçue par l'autre corps; 

et partant-^ , celle qui se perd dans Fes- 

pace. 

Après n instans , la chaleur du corps pri- 
mitivement chaud est réduite a 

2 v P pq-^ ^ p p^ / 
Celle du corps échauffé est 

2 V /> pq-^ *- P pq^ / 
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£q sorte que la quantité de chaleur perdue 
dans Tespace est 

\ ^ p pq y 

§. 47, Ces formules (des §§. 45 et 46.) m'ont 
été fourmes par Mr, de Végobre ^, de qui 
f aurai occasion de citer encore une utile re*- 
marque {§. 383. )• ^ 

Je ne connois pas d'eipe'riences , faites aveo 
soin y auxquelles ces formules s'appliquent di-* 
rectement. On peut cependant les comparer 
aux re'sultats obtenus par Richroann"^*, et peut* 
être à ceux qu'ont rassemblés des observateurs 
plus récens. Car ces formules, étant générales , 
contiennent tous les cas particuliers sous les 
mêmes conditions, c'est-à-dire abstraction 
faite des difierences de nature y de surfaces ^ 
de masses, etc« 

$• 48, On voit, à la simple inspection de ces 
formules, qu'à supposer le tems constant et 
l'émission une aliquote constante de la chaleur 
interne; réchauffement est, dans tous les cas, 
proportionnel à la différence initiale entre les 
températures. IVoà il suit qu'à mesure qu'un 

* Et il a vériGé cjue la premiers de ces formules étoit 
conforme à celles de G, L, Le Sage {§ aa.), 
♦* Nqv, Gomm, Acad, Peirop, T. I, p. igS, 



SECT, II. CHAP. ir. 55 

corps s* échauffe ou se refroidit , les progrès 
de son changement de température det^iennent 
plus lents en tems égal. Loi très-facile à ob-f 
server dans les expe'rlences journalières les 
plus communes , et qui est souvent employe'e 

eô physique. \ 

§. 49. Daqs la rigueur mathématique y le 

tems nécessaire pour rëtahlir l'équilibre entre 

deux corps d'inégale température est infini ; 

et c'est ce qu'indique la seconde formule. Cdr, 

û l'on y fait ^ = _-, le numérateur y devient 

infini par la soustraction du logarithme de zéro, 
qui est un infini négatif. Il n'est pas nécessaire 
de faire remarquer comment ce résultat rigou- 
reux est modifié par l'expérience. 

§. 5q. Selon Richmann , les refroidisse-- 
mens dans Vair, abstraction faite des autres 
rapports j sont directement comnie les sur-- 
faces et inversement comme les masses ^. 
Cela n'est vrai qu'en tant que les corps et les 
surfaces sont exactement de même nature. 

§. 5i. La loi de ^inverse du carré de la 
distance du corps chaud sembleroit devoir se 
vérifier ici, comme dans^ tous les cas ofi il s'agit 
dç Faction d'une force qui se propage d'un 

^mmmmtmm^mm 1 11 « ■ 11 111 11 ■■ i pi 

* ^OTi Comm. Âcad. Petrop. T. I. p. i^i,. 
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centrël Mais l'interception du calorique par l'air 
doil troubler cette loi. Il peut y avoir encore 
d'autres causes d'anomalie. Mr. Leslie a fait 
quelques expeViences qui se rapportent a ce 
sujet, et que nous discuterons {§§. 177 et suiv.); 



^— i^ 



SECTION III. 

De la transmission et de l'intercep* 
tion db lia cuai4eur, observées dans 
lie cas de j^'échauffement seulement. 

6. 5a. v^ETTE section est destinée a l'eia- 
tuen de quelques expériences, par lesquelles 
on a tenté d'appre'cier la transmission et l'in- 
terception du calorique , opére'es par diSerens 
corps; ces corps étant soumis à l'action d'une 
source de chaleur, supérieure à celle de l'écrau, 
et à celle du milieu. Les expériences que j'y 
discuterai sont celles de Mr. Fictet et celles 
de Mr. Herschell. Celles-ci sont consignées 
dans les Transactions philosophiques pour 1 800. 
Je n'entrerai pas à cet égard dans autant de 
détail que je l'ai Fait ailleurs^; mais j'en dirai 

■ L ^_ 

^ Dans un mémoire intilulé : Quelques remarques sur 
ia chaleur et sur l'action des corps qui l'interceptent. 
Traus. phil. pour 1802, p. 4Ô3. 
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assee pour monirer que les rësPuhals de ces exT 
përiences .dépendent des principes posés ci- 
dessus. J'aurai d'ailleurs à revenir sur ce sujet, 
en exposant les expériepoes dé Mr. Leslie 
($. x6i et suiv.). 
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premières tentatives pour estimer la trans-^ 
mission du calorique à travers des écrans 
de diverses sortes. 

§. 53^. v>^ NE de^ premières tentatives faîtes 
dans ie but d'apprécier la transmission du ca- 
lorique par le verre , se trouve décrite dans 
V Essai ^ur le feu de Mr. Piciet ^. Un iher- 
maaiètre ttès- sensible , étant exposé à la 
chaleur concentrée d'une bougie, étoit monté 
de 53 Hegrés à la. On interposa un carreau de 
verre bien transparent; et en neuf minutes le 
thermoinëtre descendit à S^^^y. En supprimant 
le carreau^ le thermomètre remonta eu sept 
o^nutes à ii**^!. 

§. 64. L'observateur ayant substitué à la 

* 55* ^^ ®' 8UÎV. — Scheele avoît déjà fait sur ce sujet 
quelques observaûoas y aue j'ai mentionnées ci-dessus 

(S- *•)• 
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bougie un matras rempli d'eau bouillante y 
e'prouva des écrans de diverses sortes. Il- se 
procura une glace de miroir plan , etamëe el 
aussi mince qu'il put la trouver.' <( Cette glace 
)> ofTroît deux substances en parfait contact f 
ï) un verre plan , dont les deux surfaces, etoient 
» semblables ; et une lame trës-mince d'amal- 
)) g^me, dont la surface en. cpntapt hves le 
)> verre avoît tout le poli qu'on voit aux miroirs 
» ordinaires, et la surface postérieure ofiroit 
ï) le blanc mat de l'étain amalgamé avee- le 
)) mercure. La glace étoit placée de façc^ à 

^ y> intercepter l'émanation calorifique k son pas- 
)) sage » etc. Voici maintenant les .Tés.ûhat^ 
des expériences faites avec cette espëce!d'4oran« 

' (( Le côté poli du miroir étant tourné vers 1^ 
)> matras y l'ascension moyenne du tbermo* 
)) mètre d'air fut seulement de o'6 de degré, •'ir 
)> Le côté terne ou le dos du miroir faisaiu face 
» au matras ^ l'ascension moyenne fut de 3,5 
» degrés. » 

• L'observateur explique le phénomène bieoi 
naturellement par cette phrase : ce On voit 
)) que de deux surfaces blanches y celle qui est 
)) polie refléchit plus efficacement la chaleur 
)) que celle qui est terne. » 

§. 65. » Je noircis ensuite, » ajoute-t-il, a avec 
» de l'encre de la Chine et (quelque peu dç 
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)'Fa9iee9 )a surface pçstërieure du miroir, et 
i) 1^ repëtni la même expeVience. » 

î> L^ côte poU du miroir ëtànt tourne vers 
m le maires , l'ascension fut de 5 degrés, d 

irliQ <lo9 noirci tourne' vers ce même matras, 
}iV«M)fQMon fut de g,3 degre's. » 

))0i\ vpit ici une différence bien notable 
)) daosla transmission de la chaleur ; cette dif« 
«> ference est de 6,a degrés, à l'avantage de la 
^ posiiipii dans laquelle la face noire est di- 

)» rigée du câtë de l'émanation. » 

)»Je voulus savoir ensuite,» continue cet 
babile physicien , ce pour combien l'étamage 
D et la couche de noir contribuoient à inter-* 
)> cepter la ohaleur ; et immédiatement après 

1) Uderoière expérience dont je viens de rendre 
^ compte , j'enlevai tout l'étamage de la glace, 
s et je recommençai l'expérience, d v . 

Ta L'ascension du thermomètre fut cette fois 
J) de 18 degrés, c'est-à-dire , d'environ g 
D degrés plus considérable avec la glace sans 

2) e'taroage ^ qu'avec la glace étamée , le côté 
Y Doir étant tourné vers le matras ; et elle ex« 
D céda de l5 degrés celle qui avoit lieu lorsque 
B le côté poli de l'otamagc étoit tourné vers le 
j) matras. )> 

^ Ce verre transparent interceptoît encore 
Il bien puissamment la chaleur , car lorsqu'on 
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)) l'enlcvoit y ..•'•• il montoit si rapidement ^ 
)) qu'en quelques secondes, la liqueur seroit 
.)) sortie du lube si Ton eût laisse Tappaireil ainsi 
^) dispose'. » 

)) Je substituai ensuite à la glace un carton 
)) blanc, mince, des mêmes dimensions qu'elle^ 
» pour comparer son effet avec celui du verre.» 

» Le thermomètre monta de lO degrës '^ 
)) c'est-à-dire , que l'effet de ce carton ëtoit k 
)) peu près le même que celui de la glace eta^ 
)) mëe et noircie, le côte noir étant tourne 
)) vers le matras. » 

4 

$. 56. J'ai rappelé ici cette suite d'eipé- 
riences sur la transmission , pour faille remar- 
quer que, dès l'époque de la publication de 
l^ Essai sur le feu ^ Mr. Pictet a voit observe 
plusieurs résultats importans, relatifs à la trans- 
mission de la chaleur , qui ont e'të dès lors 
mesures avec beaucoup de soin , et qui se sont 
vérifies dans le cas du refroidissement coinme 
dans le cas de l'ëchauffement. Mais je repren- 
drai ce sujet dans la section suivante. 

§. 67. On peut seulement observer ici que 
Mr. Pictet attribuoit dès lors à la plus grande 
reflexion des surfaces polies, la plus grande 
interception d'un même écran présentant à la 
source une face de cette espèce. <( La drffë- 
;}) rence de l'effet sur le thermomètre dans les 
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y) deux cas » , dît-il , » indiquoil laquelle de 
» ces deux positions h)terceptoit ou réfléchis- 
D soit plus efficacemeot la chaleur; on 'sent 
» que , dans ce cas particulier où la substance 
» interme'diaire restoit la même ^ ces deux ex» 
» pressions sont synonymes , vu que la quan- 
» tite absorbée par cette substance , devoit se 
» trouver la même , et que la quantité' non» 
)) transmise devoit être par ' conséquent rëfle'- 
)) chie. » 

§. 58. Il ne paroit pas qu'à cette époque, ni 
assez long-tems depuis , on ait donné à la cha* 
leur absorbée par Técran , ou en d'autres 
termes à réchauffement de l'écran y toute Fat- 
tention qu'il convient d'y donner ^. L'effet de 
cet échàuffement est , comme on sent, de pro- 
duire un rayonnement. Et ce rayonnement , 
agissant sur le thermomètre du côté opposé à 
la source, contribue essentiellement au mou- 
vement de cet instrument. Cela va même au 
point de pouvoir expliquer en entier le phéno- 
mène, et de laisser douteux, dans la plupart 
des expériences , s'il y a aucune transmission 



* Je lis dans un journal anglois que le professeur 
Robison d'Edimbourg a remarqué qu'une feuille de 
verre y placée entre le feu et le visage ^ intercepte les 
rayons du calorique jusqu'à ce qu'elle en soit saturée. 
MorUhly BjsvUw j April i8o3,p. 4/7. 
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écarte soigneusement toutes les causes qui 
pourroient înfluer.ici ; et l'on aura une \déû 
de cet appareil , construit avec tout le soin et 
toute la sagacité qu'on a droit d'attendre d'un 
excellent observateur. 

§. 60. Ce physicien a fait , avec cet appareil^ 
un grand nombre d'expériences, toutes-demême 
forme. Chacune d'elles ofire six observations , 
pour chacun des deux thermomètres. Lai.*** 
observation indique le degré' au commencement 
de l'expeVience y et avant que la source de 
clialeur ait pu agir ; les autres indiquent suc- 
cessivement y de minute en minute, les degrés 
de la chaleur croissante , jusqu'à la 5.*"** mi- 
Buie, époque où finit l'expérience ^. Ces nom- 
breuses expériences ne difierent entr'elles, que 
parla nature du corps dont est formée la lame 
loierceptante , ou par la nature de la source 
ue chaleur, qui est employée. 

§. 6i. A la fin de chaque expérience^ 
l'auteur en donne le résultat. Pour cet efiet^ 
il retranche le degré initial du degré final ; et 
faisant séparément cette soustraction pour 
chacun des deux thermomètres , il se borne 

/ 

* Quelques-unes de ces expériences n'ont duré que 
trois minutes: je ne citerai pas cette classe d'expérience^> 
c'est pourquoi j'emploie ici une expression générale. 
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à comparer les restes , pour en conclure 
transmission. 

4 

§. 62. Voici le détail de la 1/" des expê 
riencès de ce genre , qui est la 24/"^' d 
Fouvrage. 

Au soleil direct» A travers on yerre hlauc blculti 

o' ... 67** 67** 

I . . . 68| 68^ 

A. / 2 . . . 7oi 69^ 

3 ... 74 7« 

4 . . . 72î 70f 

5 ... 73 71^ 

Soustrayant donc le degré initial du degi 
final y on a , au soleil direct , 6^ de cfaalei 
acquise ; tandis qu'à travers le verre y on nU 
a que 4 ^. Le rapport de ce dernier nomb* 
au premier représente la transmission par 
verre. C'est en millièmes 0^7 5o ; dont le cou 
plément , o'a5o , e:xprime les rayons înte 
ceptés. Tel est le calcul de l'expérience , self 
la méthode employée par l'auteur. J'en vs 
encore donner deux exemples. 

§. 63. Voici la a. * expérience de cet 
suite. C'est la 25.*°" de l'ouvrage. Elle a é 
faite avec les mêmes thermomètres que 
précédente. 
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^««oieii libre. 

. 7U • • ' • . 6q£ ^ "*• 

^ 4 • . . . C/4 

•743^.^^ ' • • • • 7^^ 

74-2 * ' * ' • 73Z 

75f . • ' • • 74 

«4^ * '"■«"«ce d.„, f '7' "« '.».,d, 

^^^"•^^ oôserpés, 

V.. ^"feu libre. 

p / 3 * • • • 7a . _ * • • • 65 

S 77 ..'"'••• 67 

S ' ' • • 83 6gl 

' ' • • 85 , ^ ' ' ' 70 

, ao ' S" ' ' ' ' '^°i 

'«os cette expev; * * ^ "'''^^ 

•rin ' ^"«re difT^'^ '«êtres en,. 

"^^ «ux deux e,n ' • "^'^''"s de ceux o. • 

"''»> 'auteur 
5 
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CD rapporte un très-grand nombre en simple 
résume , dont je ne m'occuperai pas ici ^. 

CHAPITRE ÏII. 

Discussion des expériences précédentes. 

§. 65. Je mets de côte' le calcul de la trans- 
mission , fait par la méthode dont je viens de 
rendre compte : parce qu'il n'est pas fokide sut 
la loi d'ëchauffe nient que nous avons recoùnu 
ôvoir lieu dans la nature {§, 4o. ). Et en effet 
il n'e^ pas difficile de voir , que les re&altatd 
de cette méthode présentent des anomàliei 
bizarres. En particulier la transmission y parott 
suivre quelque fonction du tems. A la 3.*" mi- 
nute, le verre sembleroit, par cette méthode^ 
intercepter plus de rayons qu'à la a, * ; plus à. 
la a/*, qu'à la 3.*"* ; etc* , contre toute, vrai- 
semblance. Mais ne nous occupons pas des 
difficidte's d'une InarchiR que son illustre auteur 
a trës-probablement abandonnée, et attachons- 
nous à appliquer nos principes à ces faits iû* 
téressans. 

§. 66. Discutons d'abord la i,"* expérience 



ii» ' ai 



^ Je les ai discutées dans le mémoire cité ci-d^us. 
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(la 34.*"* de l'ouvrage) , celle que j'ai dësîgne'e 
par la leltre A ( $. 63. ). 

Dans loules ces expériences, les lems croissent 
en progression arithmétique ,0,1, 2, 5^ 4, 5. 
Par conse'quent, les différences de clialeur du 
thermomètre et du milieu doivent de'croîlre en 
progression ge'ome'trique ( §. 4o. ). Dans Tex- 
përience A , les degre's observe's au thermo- 
mètre expose à la chaleur libre du soleil sont^ 
au commencement des trois premières mi- 
nutes , 67 , 68 1 , 70 |; ou en huitièmes de 
degrés, 556, 55o', 56i. Maintenant, si Ton 
suppose que la tempeVature du rayon solaire 
ait ëte' (en huitièmes de degré ) = 601 ; on 
trouvera que les différences de la chaleur du 
the;taomètre à «celle du milieu, savoir 65, 5i, 
4o, sont en progression géométrique; ce qu'on 
n'obtiendra par aucun autre nombre. La loi 
prescrite nous force donc d'admettre ce nombre, 
pour l'expression de la chaleur du milieu où 
ëtoit place le thermomètre. Cela étant , nous 
calculerons les termes suivans de la progression, 
sous en conclurons les degrés du thermomètre 
pour les minutes, suivantes , et nous les com« 
parerons aux degre's observes. C'est l'objet de 
la petite table suivante, oii tous les nombres 
expriment des huitièmes de-de^re'. 
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Chaleur du milieu , conclue des 3 première 

termes. . . . 6ox. 

Différences cb 
Degrés observés. Degrés calculés. progr. gëonik 

©^ 5Z^ 536 S5 

1 55o 55o ...... 5i 

2 56i 56i 4o 

3 571 570 3i 

4 579 576 ...... a5 

5 584 582 19 

On peut observer, que les trois derniers degrés 
calcules sont d'accord avec les degre's observe's, 
avec tin écart de moins de trois huitiènoes ^. 

$. 67. Maintenant nous allons faire la même 
ppe'ration pour les observations collatérales j 
faites avec le thermomètre que garantissoil ua 
peu une lame de verre blanc bleuâtre ($. 6a. ). 
Mais il y a ici une remarque à faire : la pro- 
gression des différences du premier thernao- 
mètre et du milieu a pour quotient ff ; il con- 
vient d'examiner si celle du second thermo- 
mètre doit a^oir le même quotient. Or il paroit 
qu'en effet cela doit être ainsi ; car ce second 
chermomètre part du même point , son échelle 
d'échauffemetît est comprise en entier dans 
celle du premier thermomèlre , et ces deux 

^ ■ ■ , 1 II mmmfmmmmmtmmà 

* Comme on le verra , si on reprend le calcul ea 
tenant compte des fractions de degré inférieures à ^.^'"* 
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inslrumeDs ont été choisis avec une atteniion 
scrupuleuse , de manière à avoir pre'cise'ment 
' la luéme sensibilité. Ainsi par ui> même ac-- 
croissement de chaleur , chacun d'eux , en 
« même tems , se meut d'une même quantité* 
Si y par exemple y la température du milieu 
excède , de part et d'autre , celle du thermo- 
mètre de 65 huitièmes de degré ; on doit s'at-^ 
tendre que l'un et l'autre , en une minute, en 
acquerra i4, et ne différera plus de la source 
que de 5i huitièmes de degré. Mais, en chaque 
thermomètre , celte proportion étant cons- 
tante dansles échauffemens subséquens (d'après 
la loi), il est clair que le quotient ou exposant 
est le même pour les deux thermomètres, dans 
toute l'étendue de la progression. 

$. 68 II n'en seroit pas ainsi , si les thermo* 
mètres n'étoient pas également sensibles. Par 
conséquent , en passant d'une expérience à 
l'autre, il conviendra de remarquer si les ther- 
momètres ont changé; et, en ce cas, de chercher 
de nouveau le quotient de la progression. 

§. 6g. J'en viens enfin à la partie de l'expé-- 
rience A , qui nous reste à examiner. Il s'agit 
du thermomètre garanti de l'aetion du soleil 
par une lame de verre blanc bleuâtre. Prenant 
donc les deux premiers nombres donnés par 
l'observation y savoir , ceu;x qui répondent au 
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§. 75, Supposons qu'on présente un verre 
ëpaîs a un foyer de chaleur. II s'échauffera du 
cote du feu ; et conduisant mal la chaleur, il 
restera quelque tems- froid du côté oppose. 

A* * 11 ^t9 * A 

msi , pendant la 1. minute peut-être , un 

thermomètre, placé de ce dernier côté, n'ac- 
cuseroit aucun échauifement; mais peu k peu^ 
dans les suivantes , cet échauffe ment se feroit 
sentir. Je présume que c'est ainsi que les choses 
se sont passées dans les deux premières expé- 
riences, A, B, et en particulier dans la se- 
conde , B ($. 6a. ). Dans celle-ci , la lame 
de filnt-glass avoit environ trois ligné!s d'é- 
paisseur. L'observateur donne cette mesure ^ 
tandis qu'il ne dit rien de l'épaisseur des autres 
lames. Il est probable que celles-ci étoient 
plus minces , en particulier celle de .talc ; et 
cela pourroit expliquer la régularité de l'une 
de ces expériences, et l'irrégularité de l'autre. 
$. 76. Joignez à cela que , dans la 3/™* ex- 
périence, C, la source de chaleur (le feu de 
charbon) avoit plus d'intensité , ou d'activité, 
que C4$fle ( les rayons solaires ) qui agîssoit 
dans les deux autres ; puisque, dans le même 
espace de cinq minutes, elle a amené, le ther^ 
momëtre libre de 66** à 85 j tandis que le ther- 
momètre libre , dans les deux autres expé— 
périeuces , n'a monté que de 5 ou 6 degrés^ 
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compris entre ces extrêmes. Or il est probable^ 
que si deux lamee sont de même nature et de 
mékue épaisseur , mais que l'une soit exposée 
à une cbaleur forte et l'autre à une chaleur 
{bible j la première* sera traversée plus tôt que 
la seconde parla chaleur accumule'e : en sorte 
<|ue touchant , à la fin de la i/'^ minute , par 
exemple , la face non exposée de chacune des 
deux lames , il se pourra faire qu'on sente 
Tune froide et l'autre chaude. 

§. 77. Par deux raisons donc, l'expérience 
5."^, C, a dû offrir des résultats réguliers ; 

1. parce que probablement la lame étoit mince, 

2. parce que la source de chaleur étoit grande; 
d'où il résultoit y que la chaleur accumulée 
l'avoit traversée dès la fin de la 1/" minute : 
en sorte que l'accumulation et le rayonnement 
qui en est la suite j croissoient de minute en 
minute j selon la même loi d'échauffement 
selon laquelle s'échauffoit d'ailleurs la boule 
du, thermomètre , si quelque chaleur étoit 
transmise sans obstacle. 

§. 78. Et si la a^'. expérience , B , offre 
plus d'iupégularités que la 1 .*", A ; cela pourroit 
bien tenir en partie à la. plus grande épaisseur 
éaflint-glass» Cependant d'un côté, nous ne 
pouvons rien affirmer sur l'épaisseur du verre 
blanc bleuâtre , qui n'est pas indiquée ; et de 
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l'autre , rëchaufiement au soleil libre offre ^ 
dans cette même expérience , B , des e'carts, 
qui vont jusqu'à 6 huîliëmes de degré (§. 62. )• 
Pourroit-on les attribuer à quelque légère va- 
riation dans la source même de chaleur ^ pen- 
dant le cours de l'expe'rience ? 
' §. 79. Je pense en avoir dit assez , pour 
rendre probable la cause à laquelle j'attribue 
cette espèce d'irrégularité' apparente, qui con- 
siste dans Taccéleration de réchauffement du 
thermomètre garanti. Cette cause doit avoir 
été l'inégale action de la chaleur acôumulée 
sur le corps interceptant, au commencement 
et à la fin de l'qxpérience. 
' §. 80. Il résulte de ces considérations ^ e« 
de la distinction entre les deuit chaleurs ^ 
transmise et accumulée , que l'interceptioa* 
calculée ci-dessus , dans chacune des trois ex^ 
périences que nous avons rapportées {§.62.) y 
n'est, à proprement parler, qu'une limite en 
dessous , et laisse indéterminée la limite supé- 
rieure. Car, comme nous ne savons point le 
rapport des deux chaleurs, transmise et accu- 
mulée , nous ne pouvons point déterminer l'iû* 
fluence de chacune d'elles sur le résultat. Si la 
chaleur librement transmise agissoit seule, nous 
aurions une progression régulière de différences^ 
comme on l'a au soleil et au feu libre } le» 
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OHAPITRE III, 

..nation de ce double phénomène. 

réflexion (le la clialeur et la ré- 
. .. ii-oîd s'expliquent , dans la théorie 
.. re mobile , avec une égnie facilite'. 
.Sf dans l'appareil à double miroir, 
place's, l'un à un foyer, et l'autre 
Que ces corps soient pareils et dans 
ustances absolument semblables à 



!>ord,' que ces corps soient d'égales 

lurcs. Us feront entr'eux des échanges 

TI y aura équilibre. Si ces corps sont 

' TiiiTes de thermomètre , leur radiation 

'île ne les afiFectera point. Les deux ther- 

[rës resteront immobiles. 

iiTtr supposons que l'on cchauffe l'un de 

corps focaux , que l'on y verse du 

^lorique. Aussitôt cet excès com- 

oie de la double 

le grande partie 

i n'enverra rien 

y aura donc pour 

que de calorique 

c'est une boule de 

dt montera. 
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La progressioD des (lill'erenoes a iâ pB 
quotient ^-, au lieu de ||. Ainsi les lliem 
mètres recL'voitni , en tpms egJil , de la 
caloriliijue , une aliquote de chaleur un pi 
moindre que les pre'cédeiis. Cependant taii 
Tercnce n'est pas trca-corisideraljle. Du ml! 
on peut bien dire que , dans celte esjte'ricDCt 
le calcul et l'observuliou sont parraiteEn 
d'accord. Ce n'e: la peine de remsr^ 

des diS'ercnces aus^i petites , et qui seroi 
encore plus insensibles, si j'avois tenu conif 
des fructioDS de degré infeneuies à uu huïùèio 
ce que je n'ai pas cru devoir faire. Cet accu 
est d'uulaut plus remarquable , que c'est [lit 
ciscnient ici l'expérience qui a offert que|(|fl 
chose de particulier , d'où l'on auroit 
craindre quelque irrégularité dans les rcsuliaB 
Le talc s'est calcine pur l'aciiun du fcii , dui 
le cours de rexpc'rieiice; et de transpateit 
qu'il ctoit, il est devenu parruileiuent upaqat 
IVeanniolns il paroîl que l'action de lu cbalei 
sous le talc , de minute en minute , a suivi a 
cours parfaitemeot régulier et unirorme. £i 
voici le calcul : 

BappQrt des deux chaleurs 716; 576. 

laierceplioQ o'igG 

§. 74. Tels sont le« résultats que oous oiTren 
les trois ezpérîcoces dont l'auteur a coasigiV 
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nouvelle (comme il semble que cela a Heu dans 
les boules d'argile échauffées au feu d'un foyer)? 

§. 83. Quoiqu'il en soit , comme ceci n'in- 
tëresse point Techaufiement au soleil et au feu 
libre 9 nous pouvons du moins eiLaminer ce 
cas. J'y joindrai le calcul de l'echauffement 
sous le talc j à cause de sa régularité , qui 
semble indiquer que, dans les termes suivans, 
la progression auroit été constante. 

$. 84. Comme l'observateur lient compte des 
huitièmes de degré , et non d'aucune fractioa 
moindre j réchauffement paroîtra fini plus tôt 
qu'il pe l'est réellement. Ainsi , vers la fin ^ 
on ne remarquera plus de différence sensible 
pendant une minute ; mais, en attendant deux 
ou trois minutes , cet accroissement se fera 
remarquer. Je trouve que, dans la 1.*"^ expé^ 
rience , A , au soleil libre , le thermomètre 
auroit. contintié jusqu'à la 13.^°^* minute d'ac* 
cuser 9 . de minute en minute , un accroisse- 
ment de chaleur sensible: il auroit alors marqué 
598 huitiëmes de degré. Il se seroit passé en- 
core quelques minutes , avant que le tliermp:^ 
mètre eût acquis sensiblement ( c'est-a-dire , 
k un huitième près) la chaleur totale de la 
source y qui , selon notre calcul {§. 66.) ^ étoit 
de 601 huitièmes de degré. 
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|. 85. Je lanse l'cxpeneiice faîle avec 
fiint-gtasa, B, s cai»e de son irr^ularilc. 

$. 86. C«Ile où ]« talc a ete emplove , C \ 
BOtufait voir, qu'au feu libre-, il auroil 
fallu la'f pour unenpr )p tbenuomèlre ûpi 
de la lempeValure du tuiliou , que l'echid 
ment , en une minute, fât devenu tnsfeori 
(c'est-à-dire, moindre qu'un huilième 
degré). A cette e'poque , il u'auraît dilTûei 
d'environ 5 huitièmes de degré' de )« icaMià 
lure du tnilieu, qu'il auroil n»e« vile atlctl 

f. 87. Dans celle même oiperietïCo, le tl 
momèlrc couvert de la lame de talc n'aui 
requis que c)', pour arriver au terme auq 
une minute de plus oe produit aucun effet M 
sittte. A Celle époque , ta clialeiir du tbefO 
mètre auroU différé de celle du mïlien d'un 
moins de 5 liiiilièmes de degré'; ei 3 miDUt 
après, c'osi-â-dire , à la 13.'"' minute 
l'espértence, ces deux cbaleufs n'auroiont 
différé sensiblcmein; je \nn dire, qu'elle 
auroieni dîfieré d'une quantité' moindre qu' 
huillcme de degté, qui et^l la rraLtion la pin 
petite doDL l'observateur ait tenu conr>nie, 

5, 88. Ou a ici la confirmation d'une loi qui 
nous avons remarquée (5-44,). L'écliauffemeul 
par la source la moins chaude se termine seo- 
siblemeni plus lot que l'echauffemeni par la 
^urce la plus cliaude^ 
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§. 89. Il est bien vrai qu'il n'en est pas de 

tûême si l'on compare réchauffement par lei 

feu libre k l'e'cbauffemeDt par le soleil libre» 

Celui-ci, dans l'expérience A, proyenoit d'une 

«>urce moins chaude que celui-là, dans Tex* 

périence '^Ç (§. 62. ). Et cependant les deux 

«chauflTemens seroient parvenus en même tems 

à leur maximum sensible. Mais il faut remar*^ 

quer que les thermomètres , dan5 ces deux 

expériences , n'ëtoient pas pareils ; et que 

comme celui de l'expe'rience C receyôit phis 

de calorique en tems donne ($. 73.), il n'est 

pas étonnant q^ue son e'chauffement en ait été 

accéléré. Ou voit même clairement qiïe si, 

Malgré cette circonstance , il n'a pas été plus 

''apide que celui de l'expérience A ; c'est pré- 

<îisément parce que, d'après la loi, il devoit 

eire d'ailleurs plus retaillé. 

§. 90. Eh conséquence de toutes nos dis^ 
tiQctions et explications précédentes , je mç 
demande : quels sont les phénomènes succes^^ 
^ils que doit offrir un thermomètre placé der- 
itWune lame interceptante? 1. Au premier 
instant ,• laf chaleur transmise doit agir ; mais 
probablement elle n'est qu'une foible aliquote 
Âe la ^oiTTce de chaleur qui atteint 4ti^4aine» 
d. Bientôt la chaleur absorbée par la lame s^ 
accumule asses pour vàyoïnner ^ et çavoyor aqi 
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iorbent. L'analogie peut faire appliquai' aU 
calorique rayonnant la théorie de la lumière- 
re'fractëe et reSëchie, du moins entre cer* 
laines limites, qui doivent éire marquées par 
l'expérience. Les expeViences de Bfrs. Pictet^ 
Herschel y Rumford , et Leslie , peuvent ^ à 
cet égard , nous servir de guides. 

§. io3. Oit distingue les réflecteurs en par- 
faits et imparfaits. Lorsqu'il est question d'un 
réflecteur imparfait , la manière la plus simple 
de le considérer est de le diviser mentalement 
en deux surfaces ; l'une réflecteur parfait ; 
l'autre y non-réflectepr. Cela étant entendu ^ 
tout ce qu'on dira de la réflexion opérée par 
les réflecteurs parfaits sera dit aussi de celle 
qu'opèrent les imparfaits; avec cette seule dif- 
férence^ qu'à même étendue de surface ^ les 
eflets produits parles réflecteurs parfaits seront 
plus considérables , que ceux qu'on obtient 
par les imparfaits ; comme aussi les eflets pro^ 
duits par les non-réflecteurs , dans leur genre^ 
seront supérieurs à ces mêmes eflets produits 
par ceux qui ne sont qu'imparfaitement non- 
réflecteurs. Et cette diflerence sera , pour les 
réflecteurs , proportionnelle à la diflerence de 
la surface entière à sa partie réfléchissante» 

§. io4. Ces remarques préliminaires trou- 
veront dans peu leur application^ Mais il faut 

auparavant 
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cfiîs y lorsqu'il s'agh d'estimer l'eehaiiffeaienl 
de la lame înrlerceplanle. 

Le thermomètre p^aQe soil^ le verre reçoit 
donc, I. les rayons transmis instantanément; 
2. les émanations de la chaletir accumule'e 
dans. le verre. Mais il ne reçoit pas les rayons 
réfléchis ; et la chaleur du verre a un maiimum 
ïnoins élevé, que si le verre étoit plongé' dans 
Ud milieu de même chaleur que la source. 

$.91. Il faut modifier par ces dernières re- 
*^arques une expression, que nous avons em- 
ployée constamment dans le cours de cetHfe 
discussion. Lorsque nous avons parlé de la 
chaleur de la source, à laquelle le verre ou 
*^ talc étoit exposé j lorsque nous avons cal- 
cule l'intensité de cette chaleur, et lorsque 
^^us avons supposé que le thermomètre placé 
^^Us le verre y pourroit atteindre ; nous avons 
toujours voulu parler de la source de chaleur 
9*iî est efficace , déduction faite des rayons 
^^fléchis , et qui agit sur le corps qu'on y ex- 
pose comme s'il étoit plongé dans un milieu de 
** température indiquée. 

lies expériences de Mr. Leslie , que je rap- 
porterai ci- dessous, offrent sur la transmissioa 
^^ l'interception de la chaleur divers faits ia-i 
téressans (§» i5i. et suiv.). 

$. 92» La théorie précédente présente^ 
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comme on voit , en tout ëcbauffemènt, trois, 
espèces de chaleur. • La i/'* est celle qui est 
immédiatement reçue , dans un instant donne^ 
par le corps qui s'echaufie. La a. ^ est la 6ba- 
leur accumulée et emmagasine'e dans ce même 
corps, en vertu de réchauffement qui a eu lieu 
dans les instans préce'dens. La 5/"* est la cba« 
leur rayonnante, qui est Teffet des deux pré* 
cédentes j et qui sort incessamment du corps , 
a mesure que les autres y entrent. 
. La considération de ces trois chaleurs dis-^- 
lînctes a de l'influence dans plusieurs phéno- 
mènes*. 
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s E C T I ON IV, 

Db liA RÉFIiEXION DU CAIiOHlQUC. 

CHAPITRE I. 

Échauffement produit avec Vappareil des 
deux miroirs concaves conjugués. 

§• 95. <( J»JAMBERT, )) dit Mr. Plctei, avoit 
ce déjà observé que ce qu^il appeloit la chaleur 
)) obscure, ou la chaleur sans lumière, éioit 
» susceptible de réQexion ^« p 

On sait que Lambert a fait cette remarque 
dans sa Pyrométrie {%. 378 et suiv.)- I' atlri- 
btlolt à rette espèce de chaleur Tefiet d'un 
charbon ardent , place entre deux miroirs coa- 
caves , pour allumer un corps combustible à 
20 pieds d^ distance ^^. 

§. 94. Mr. Pictet tenta , de concert avec 
H. B. de Saussure , des expériences sur ce 
sujet. Voici comme il décrit son appareil ^ 
qu'une découverte brillante a rendu célèbre* 



* Essai sur le feu , J. 48. 

^^ Bacon demandoit si les chaleurs obscures ne pour-'' 
roient pasétre exaltées par les verres^ comme le$ chalaufff 
lumineuses. Instaurât. L. Y. c. 2. 
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rature d'aucun point du lieu (de tempeValure 
uniforme j où il se trouve place. 

§, jo6. Ce qui a etë remarqucf au sujet des 
rcflt'Cif.urs imparfaits {§, io3.) suffit pour nnoo^ 
XTt'r que la démonstration s'y applique plei* 
nouient» 

§. 107. Il seroit très-facile d'appliquer cette 
même démonstration à la réfraction , en sup- 
posant que le calorique se reTrajcte comme la 
lumière. Ainsi dans un lieu de tempe'rature 
uniforme, une surface réfringente ne change- 
roit point la température des corps exposés i 
son influence. 

1$. 108. Supposons maintenant que le lieu 
ne sait pas de température uniforme , il 
pourra arriver que le réflecteur change la 
température des corps exposés à son influence. 
Si, par exemple, dans une chambre où l'air 
est en général également tempéré partout, on 
place quelque part un corps plus chaud ou 
plus froid ; et si l'on présente aux émanations 
de ce corps un réflecteur qui en transporte une 
partie sur un point Py auquel elles ne seroient 
pMs parvenues sans cela ; ce point en sera 
échauffé ou refroidi. En effet , si le corps est 
plus chaud que la température générale du 
lieu , le réflecteur envoie au point P des 
rayons plus aboudans qut ceux qu'il intercepte. 



SBCT. y. CHAP. t. i®i 

£t 51 le corps est plus froid , le rëSeeteur en- 
voie au point P des rayons moins abondant 
que ceux qu'il intercepte^ 

Il ne seroit pas difficile d'étendre encore 
ceci au cas de la reTraction. 

CHAPITRE II. 

Expériences à ce sujet: 



L 



$• 109. ■ ^ A seizîëroe eipeVience des Hfé^ 
moires sur la chaleur du C. Rumford est liée 
à ce sujet. Voici comment Fauteur la rapporte : 
c( On plaça sur leurs pieds respectifs mes 
)> deuK vases cylindriques ,. a goulot oblique ^ 
» bien nettoyés. On les mit à la hauteur et 
» dans le voisinage du thermoscope , dans un 
y) grand salon tranquille j pendant assez de 
D teois pour que Pappareil pût acquérir la même 
)> température dans toutes ses parties. 

y> On avoit exclu touie lumière venant du 
» dehors, et environné te thermoscope des 
» écrans dont on a parlé, de manière à mettre 
» ses boules k l'abri de toute influence calori- 
D fique provenant de l'observateur» 

» Alors j'entrai dans la chambre ^ assez 
-» lentement pour donner à l'air le moins de 
» mouvement possible ; et m'approckant du 









"«Uff, 



«'"». 
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réfléchi, il y a nécessairement un rayon pareil 
(c'est-à-dire, mu dans le même sens ei sous 
Ja même dlreciion ) , auquel le cornet F:iit obs- 
tacle cl qu'il intercepte. C« rayon est celui qui 
suit le (irolongement du rayon refleclii. Ainù 
il ne pouvoil manquer d'arriver ce qne nous , 
, avons vu arriver en elTel , savoir , que la polole 
du cornet, prcsentëe au thermoscope, n'y pro- 
duise aucun mouvement. 

§. 113. Mr. du Rumford rapporte une ex- 
pe'rience , faite avec un instrument semblable. 
« Uu lube conique de cuivre jaune , bien poli 
]) en dedans , interpose' entre une des boules 
» du thcrmoscope *, et une boule mince de 
ï) cuivre , de trois pouces de diamètre , rem— 
» plie de glace pilu'e , qui lui fut présente, a 
1» la distance de douze pouces, a plus que triple 
u l'effet de ce corps sur l'instrument **. » 



• Le thermoscope 'du C. Rumford est si connu des 
p'hj'siciens qne je jug^^ absolument inutile de m'arréter 
à ie décrire. On soit que cet instrument est composé 
de deux boules mïsea en communication par un tube 
rPCQurbé à ses deus extrémités, et qu'il est d'une ei- 
Irémc sensibilité. Cet instrument est décrit dans lea 
Mimoires sur la chaleur de sou illustre inventeur , dans 
IcTwité élémentaire de Mr. Haiiy, a.^ édil. 5. 162, 
« dsns ta Bibl. brit. T. XXV. p. 20.I. 

*" Miimoire» sur la chaleur par le C. de Runiford , 
Paria, i8o4. p. i4fî. 
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§. ll3. Cet effel n'est qu'une application 
dç la proposition générale j que nous avons^ 
établie, sur l'effet d'un réflecteur dans un lieu 
dont la température n'est pas uniforme (§. 108. )• 
Pttîsqu'à l'exception du globe de cuivre rempli 
de glace, le lieu est de température uniforme; 
avant qu'on emploie aucun réflecteur, la boule 
du thérmoscope reçoit de tous les points (ex- 
cepté le globe de cuivre) autant de rayons 
qu'elle en émet ; ou , si l'on veut , chaque 
rayon émis par un point compense exactement 
le rayon qui entre par le même point selon la 
même ligne de direction ; ou encore , chaque 
filet entrant est équivalent au filet sortant par 
la même droite. Il y a donc constamment des 
échanges égaux du thérmoscope avec tous les 
points de l'espace ambiant , en exceptant le 
peut globe de glace. Lorsque l'effet de celui-ci 
aura' atteint son maximum , et que l'instrument 
sera stationnaire ; supposons qu'on place un 
réflecteur, tellement qu'il renvoie au thérmos- 
cope un ou plusieurs rayons émanés du globe , 
et qui alloient se perdre ailleurs : Il est clair, 
par tout ce qui précède , que l'un quelconque 
de ces rayons réfléchis , arrivant au thérmos- 
cope, remplace un autre rayon, quiyarrivoit 
4l'ailleuri> selon la même direction. Mais le nou- 
veau filet de rayons ^ substitué ainsi au préceV 
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dent 9 est moins abondaDl en calorique C|i::96 
n'etoit celui dont il a pris la place ; piiisqu^^l 
émane de la glace, tandis que Pautre ëmano^-^t 
d^un point plus chaud. Voilà donc un ëchang^^y 
égal avant la réflexion^ inégal après la réflexion» 
et par conséquent , voilà une perte de cbalcii^-'' 
pour le thermosçope , quv ne manquera pa^ 
d'indiquer ce refroidissement. C'est ainsi qo< 
la chose se passe dans l'expérience du tub 
conique de cuivre jaune , poli intérieurement 
^U ne réfléchit sur la boule du thermosco 
aucun rayon venant du globe de glac^^ san 
enlever à cette même boule du thermosçope^ 
un rnyon sous même direction y qui émanoit^ 
d'un point plus chaud et que ce réflecteur in-" ^ 
tercepte. Je ne saurois voir ce qu'on pourrolt - 
ajouter à cette explication pour la rendre plus ' 
claire et plus satisfaisante. 

§. li4'. Dans le tems où je m'occupois de 
cet le discussion , Mr. Plctct voulut bien dis- 
poser, dans son cabinet de physique, un ap- 
pareil , pour répéter avec moi en détail cette 
expérience, qui lui étoit connue , quoiqu'elle 
n'eût point encore «té publiée. Toutes les cir*« 
constances, que nous observâmes, confirmèrent 
pleinement les explications précédentes ^. 

^ Les expériences qai suivent sont du 1 1 Juillet i8o4. 
£Iles somt rapportées dans la BibL briL T.X^Vl* />. 3/5. 
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^ TJq petit vase de cuivre de 76 millimètres 

(9^ pouces de diamètre) ayant e'te préalable- 

meot rempli d'un mélange frigorifique , fut 

placé à la distance de 453 millimètres (16 

pouces) d'un thermoscope à bulle d'air très- 

seosible ^. La bou]e de ce thermoscope avoit 

18 imllimètres (8 lignes) de diamètre. La 

distance des centres de figure du thermoscope 

et du petit vase servoit d'axe à un cornet de 

fer étamé, poli intérieurement. La grande 

base de ce cône tronqué avoit 1 15 millimètres 

(4t ppuces 3 lignes) de diamètre ; la petite 

bd«ey 99 millimèires ( 1 pouce 1 ligne ). Lt 

l^^iiteur du tronc ou cornet étoit de 344 milli-- 

naèires (9 pouces). 

Où observoit le refroidissement , d'abord 

&^ii$ cône 9 puis en plaçant le cône , de ma- 

i^i^e que sa pointe regardât le thermoscope ; 

ensuite en le retournant y de manière que la 

pointe regardât le vase réfrigérant. Et dans 

Yune et l'autre situation y on approchoit ou 

Qo éloignoit le cône du thermoscope. 

Voici quels ont été les, résultats principaux 



* 2o3 millimètres (7- poaces) font un degré de 
Bcaumur dans ce thermoscope de Mr. Piolet, qui est de 
l'espèce de ceux dont II a don^é la construction dans 
aon Essai sur le fsu §* 5S^ 
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dé rexpërience ainsi variée, i.* La présence 
du corps froid , sans cône intermédiaire , aF* 
fectoit sensiblement le ihermoscope* a/ Dan» 
la première situation , c'est-à-dire , lorsque la 
pointe du cône ëtoii tourne'e vers le thernaos- 
cope ; la pre'senqe de ce réflecteur înlermë- 
diaire augmentoit évidemment et promptement 
l'effet frigorifique. 5". Et il l'augmentoit d'au- 
tant plus , que la pointe du cône e'toit plus 
voisine du thermoscope. Lorsqu'elle en ëtoi( 
tput-à-fail voisine, la bulle colore'e, qui dans 
le tube de ce thermoscope sert d'indice , fai- 
soit 54 millimètres (a pouces) de chemin enr 
3o secondes environ. 4.** Avec le cornet ren- 
verse' , c'est-à-dire , la grande base regardant 
le thermoscope et la pointe le réfrigérant, l'effet 
de sa présence ëtoit inappréciable et insen- 
sible. 6.** On augmentoit l'effet du cornet, dans 
la première situation , si l'on plaçoit derrière le 
réfrigérant un miroir métallique concave, dont 
l'axe fiit dirige sur le thermoscope *, 

§. ii5. Tous ces résultats sont précisément 
ceux qu'on a voit droit d'attendre. 

Lorsqu'on tourne la pointe du cornet vers Iç 



* M. Piclet avoit vu le C. de Rumford se servir de 
ce moyen pour augmenter l'efiTet du cornet. C'est ce 
^ui rengagea à répéter l'expérience sous çeUe forme. 
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thermoscope , si celui-ci ri'etoit qu'un point , 

et siloccupoitexaciement le sommet du cône^ 

ce point ne recevroit aucun rayon refle'chi de 

Kûte'rieur du cône. Il n'en recevroit aucun , 

s'il etoit placé piius loin du cône que le sommet. 

Msiis il pourra en recevoir, s'il est placé plus 

près. Et plus il sera près , plus ceux qu'il 

recevra pourront, avant leur incidence, être 

partis des régions voisines de l'axe et du centre 

de la grande base. 

Il est vrai que le thermosoope et le vase fri- 
gorifique ne sont pas des points; aussi, quoique 
leurs centres soient sur l'axe , le premier reçoit 
des rayons venus du second, même lorsqu'on 
éloigne beaucoup le cône du thermoscope. 
Cependant il en reçoit beaucoup moins ; et en 
conséquence, il atteste un moindre. refroidis- 
sement. Il faut remarquer qu'il y a une double 
cause à cet effet. Car, lorsqu'on approche le 
cône du thermoscope, on l'éloigné par- là 
même du réfrigérant *. Dès lors , les rayons 
émanés du réfrigérant , tombant sur la surface 
intérieure du cône sous un angle moindre, j^ 
sont réfléchis aussi sous un angle moindre , et 



* Dans Vappareil expliqué ci-dessus, la dislance de 
ces deux corps étoit invariable^ savoir, comme il a 
été ait, de 433 millimètres (16 pouces). 
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ont par-là mém^ plus de chance de rencontrer 
quelque point du thermoscope. 

Quant à la partie de Fexpe'rience où on ren*- 
verse le cône , il est facile de voir que celui-ci 
fait office d'écran pour les rayons émanes d^u 
réfrigcVant , et ne laisse passer pre'cisëment 
que les rayons directs. Il peut bien cependant^ 
même alors j y avoir j en quelques positions » 
des rayons réfléchis da corps froid , qui at- 
teignent le thermoscope ; mais cela est diffi-* 
cile , à cause de la petitesse de la boule. 

Enfin , comme le miroir concave renvoie 
au thermoscope nombre de rayons partis dvt 
réfrigérant, et que (conformément à ce qui 
a été établi ci-dessus) chacun d^eux remplace 
un rayon plus chaud ; on ne sauroit être 
étonné que- cet appareil augmente FefiVît fri- 
gorifique. 

Tout se réduit , comme on voit , à recher- 
cher en quel cas et en quelle situation, l'inter- 
position du réflecteur fait, ou ne fait pas, par« 
venir au thermoscope plus de rayons émanés 
du réfrigérant. Ainsi cette partie de la théorie 
semble parfaitement claire , et réduite à un; 
degré de simplicité , fort propre à faire avancer 
la science , si on veut bien l'employer. 
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DjB li'BPFET DIPEÉRENT DES DIFFÉRÉKTJ^S 
SURFACES POUR TRANSMETTRE IiA CHA- 
I/EUR A QUELQUE DISTANCE ET POUR 
HATER OU RALENTIR l'ÉCHAUFFEMENT 
BT LE REFROIDISSEMENT DES CORPS QUE 
CES SURFACES TERMINENT. 

$. 116. JLj'oBlET de ceue seclîon est d'ap* 
pliquer I9 the'orie à une suite de belles expë«- 
rieDces du C. de Rumford , doot les plus îm^ 
portantes entête rassemblées sous le titre de 
Mémoires sur la chaleur. Comme elles ont 
e'të publiées en françois par l'auteur lui-même^ 
à une époque assez récente ^; comme elles out 
fait la plus grande sensation ; comme elles ont 
été répétées par plusieurs physiciens ; expo-* 
sées enfin successivement dans la Bibl. brit. et 
dans la a. * édition du^ Traité élémentaire A% 
Mr« l'abbé Haûy^ je crois pouvoir me dispenser 
de les rapporter ici en détail. Le tliermoscope 
du C. de Rumford est parfaitement connu ^"^^ 

* Mémoires sur la chaleur, à Parb^ ches Firmia 
Pidot, i8o4. in-8.^ de 166 pages. 
♦♦ Voyez la noie * sur le J. 1 12. 
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Les faits nombreux que cet instrument lui A 
rëvéle's ont un grand intérêt sous plusieurs ^fap»-* 
ports. Ils ont agrandi la sphère de nos coa^ 
noissances et offert des applications utiles de 
plus d'un genre. Mon sujet m'appelle à les 
discuter uniquement en vue de la the'orie du 
calorique rayonnant. Pour le faire avec clarté 
et sans trop de longueur , je tâcherai d'abord 
de ranger ces faits nouveaux sous un aspect qui 
me permette de les envisager en masse. Je par- 
lerai ensuite avec un peu plus de détail d'un 
ou deux de ces faits qui méritent plus d'atten- 
tion relativement à l'objet que j'ai en vue. Mais 
il est indispensable auparavaut de poser quel* 
ques principes. 

CHAPITRE PREMIER. 

Quelques détails ultérieurs sur la téflexiùH 
du calorique considérée théoriquement. 

§. 117. J-J'analogie et l'expérience nous 
engagent, comme je l'ai dit (J. 10. et io4. ), 
à appliquer au calorique rayonnant la théorie 
de la lumière réfléchie. Lorsque le calorique 
passe d'un milieu dans un autre, il éprouve^ 
à la surface dirimante , une attraction ou une 
répulsion. S'il tend à passer d'un milieu moins 
réfringent , tel que l'air ^ dans un milieu plus 

réfringent I 
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reitlngent) tel que le verre ou un métal poli; 
il arrive, selon les circonstances (d'obliquité, 
etc.), qu'il est reQechi. Et la même chose a 
lieu y selon les circonstances , lorsqu'il passe 
d'un milieu plus réfringent, tel qu'un métal, 
dans un autre qui l'est moins , tel que l'air. 
Dans les deux cas , il paroit que la rëflexioa 
rf s'opère à quelque petite distance de la surface 
dirimante. En particulier cela a lieu pour la 
lumiëfe en passant du plus réfringent au moins 
réfringent , selon l'opinion des physiciens les 
plus estimes ^. Par conséquent , l'analogie 
doit nous faire penser qu'il en est de même à 
Fegard du calorique. Il faut concevoir que le 
calorique, gêné dans le corps (par exemple, 
dans le métal ),. arrive à la surface et com- 
mence k rayonner. Selon les circonstances, le 
rayonnement s'achève et la particule s'échappe, 
ou bien elle est réSéchie intérieurement. 

§. 118. Il y a probablement de grandes dif- 
férences entre les corps qui réfléchissent le 
calorique, comme entre ceux qui réfléchissent 
la lumière. Les uns sont plus parfaits réflec* 
teurs que les autres. On remarque , quant à 
la lumière , que les mêmes circonstances qui 

^^^i^i— .^i—^——*»^— —.—*——.*———— — » 1^ 

* Newton, Princip. I. 96. Schol. — Haiiy, Traité 

4leio. a.*' édiit. J.900. — R9b. Swith's Opi. J. 191. 

8 
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deterinineni une plus grande rcfflexion en de- 
hors, la déterminent aussi en dedans. Par 
exemple , la portion qui se réfléchit 'est pîus^ 
grande sous une incidence donnée, lorscjue 
les densités des deux milieux différent davan- 
tage entr'elles , soit que les rayons aillent dcr 
dense au rare ou du rare au dense ^. Cette 
réflexion , forte à la fois dans les deux sens f 
S€ manifeste également dans un phénomène 
analogue ; car dans Finflexion de la lumière ^ 
le rayon le plus attiré est aussi le plus repoUssfd 
à même distance ^'Par analogie nous derùtr^ 
présumer qu'il en est.de même du calorique. 
Ainsi , lorsque nous aurons remarqué qu'un 
corps, placé dans l'air, réfléchit beaucoup 
au dehors le calorique qui lui vient de Pair j 
nous devrons soupçonner que , re'cîpraque- 
ment, ce corps réfléchira beaucoup intérieure- 
ment le calorique qui tendroit à passer du de* 
dans de ce corps k l'air. 

$. 119. Cela étant admis, examinons quel 
effet une surfacre , phis ou moins réfléchissante, 
prod^aira sur les phénomènes thermoscopîques. 

•^"■" ' • ' ■■^^— .."— T"— i"— — ■.■■i-^pip.—iiWi— i*i»— ^*ii*i*»«^^*» 

■> 

^ Haûy, J. 890. 

^'^ Comme je l'ai fait remarquer à propos d'une 
recherche, dont l'objet éloit entièrement différent de 
cçlui qui nous occupe ici. Voyez mon Mémoire sur la 
iréflexihilité des rayons, Trans phil. pour 1798. ^. 1^. 
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Cet effet peut se décomposer en deux , que 
j'énoncerai ici d'une manière ge'ne'rale, 1/ lé 
meilleur réflecteur sera plus propre à main" 
tenir long-tems sa température intérieure^ 
a.* Le meilleur réflecteur aura itn moindre 
effet à la distance , pour soumettre à sa tem- 
pérature le corps exposé à son inflnterice. 

$. 120. Je prouve ainsi la 1."* assertion. Sî 
le corps est plus chaud que le milieu et qu'il 
soit termine par une surface fort rëfle'cliissanté^ 
cette surface refle'chira'inle'rienremeot le calo- 
rique , à mesure qu'il tend à s'e'cliapper. Pai^ 
eooséquent , le corps se refroidira plus^ lente- 
ment ) que s'il étoit termine' par une surface 
peu réfléchissante. Si axi contraire le corps est 
plus froid que ]e milieu ; sa surface réfléchira 
au dehors le calorique qui tend à y entrer ; 
en sorte qu'il se réchauffera lentement. 

$. 121. La 2. * assertion résulte du mêm^ 
principe. Si lé corps est échauffé; la réflexion, 
qui repousse lé calorique en dédains, s'oppose 
a son rayonnement. Ainsi , par cette raison., 
}a température de ce corps se^fera moinâ sentir, 
à une même distance , que celle d'un corps 
niioins réflecteur. Si au contraire le corps est 
refroidi 5 la suppression de quelques émis- 
^ODà sera m'oins sensible au dehors, que si 
ce^ émïsàîotis atyoient été' auparavant plus abon- 
dantes. 
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Pour bien saisir ce dernier cas, et luême^ 
les précédens ; il iaiporie de fixer son aiien- 
tian sur les ôrcoostances , variables de l'ë- 
^uilibre mobile , selon «que les corps soni ott 
ne soni pas réflecteurs. 

Si.un'Corps (sphenque , par exemple) etoit 
Un parfiiit réflecteur ; il ne feroit aucune e'mis* 
sion et ne recevroit aucune immission. Cepen-* 
dant incontestablement l'équilibre mobile s'e'ta- 
bliroit entre ce corps et les corps voisins. Mais 
tout ce qu^l leur enverroit seroit du calorique 
réfléchi. On' peut de cet extrême passer à 
f autre , et supposer un corps qui ne réfléchisse 
point le calorique. Pour un tel corps , l'e'qui* 
libre mobile a lieu uniquement par voie d'é- 
mission et d'tmmission. La plupart des corps 
paroissent places entre ces deux extrêmes. Ce 
sont des réflecteurs imparfaits. D'où il suit 
qu'a l'équilibre mobile , ces corps font des 
envois mêlés d'émission et de reflexion. 

Ceci ^lant entendu ; considérons quel eflel 
auroit le réflecteur parfait pour échauffer ou 
refroidir a la dlsia<ice, ou par voie de rayonne» 
n^nt. Il n'en auroit sans doute aucune. Car 
ses envois consistant tout entiers en rayons 
réfléchis, s'il se réchauffe ou se refroidit inté- 
rieurement^ l'envoi qu'il fait n'en est ni aug- 
menté dans un cas^ m diminué dans l'autre^ 






Tojom ensuite reffel qu^a , daos les mêmes 
circonstances 9 le corps qui ne réfléchît point»' 
Comme ses envois sont tons des émissions, et 
comme Femîssîon est proportronnëi^ à la cha^ 
Jeur intérieure (§§, 18 et 5k), il est cîaîrqu^à 
rinstanl où il s^écbaufiTe ou se refroidit inté- 
rieurement , Féquilîbre est rompu ; et par con- 
séquent , les corps placés k quefque distance 
de lui doivent s'en ressentir» Le corps non- 
réflecteur est-il échauffé? II y a eicès de 
rayonnement. Est-il refroidi? Il y a d€^ficifJ 
Maintenant il n'est pas difficile de voir , que 
plus un corps sera réflecteur, et moins ses 
cbangemens de température^ affecteront les 
corps placés à quelque distance de lui. 

. Tels sont les principes qui découlent dès l'ois , 
«de la réflexion du calorique , fondées en partie 
sur l'expérience, en partie sur l'analogie entre 
le calorique et la lumière , relativement aux 
qualités catoptriques de ces deux agens. Sui» 
irons les applications de ces principes. 
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CHAPITRE II. 

^expériences sur le tems qu^ emploient , pour 
changer de température y des corps terminés 
par des surfaces de diverse nature. 

^. 122. V/N se ra()pelle que les principaux 
appareils dont le C. RumPord a fait usage pour 
pe gpTJre d'expériences , sont des vases cylin- 
driques , remplis tantôt d'eau bouillante et 
tantôt de glace. Ces vases etoient termines , 
tantôt par une surface métallique polie, tantôt 
par iine surface vernie ou noircie y tantôt par 
une enveloppe de toile, etc. Dans la i."® ei- 
périence de celle suite , Fauteur compare le 
tems du refroidissement de deux vases pareil» 
remplis d^eau bouillante. « L'instrument n.* i. 
^ dont les parois éloient nues employa 55 
» minutes à descendre de g4** à 84**; l'instru- 
y> ment n."2. reçétu de toile , perdit la même 
yj quanlilé de sa chaleur en 36^ minutes ^. » 

$. 123. Ce célèbre observateur noircit la 
surface de l'inslrument n.** 2, en la promenant 
au-dessus d'une bougie allumée. 11 obtint alors 
les résultats suivans ^^. 

*i' ' ' ■ ' ■' ■' !■ I ■ Il «ip— — ■— — <^1^ 

* Mém. sur la chaleur, p. 17 . 
** IbiJ. p. 22. 
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< ' ' Tems du refroictisseinciit 

die 10 degrés. 

Insliumeut N.^ 1. A nu * . . Sb\ minutesv 

Instrament N.^ 2. Noirci sur la flamme 
d'une bougie • 36^ 

§. 1524. Il enduisît successivement la surface 
d'un de ses cylindres d'une , de deux , de 
quatre , de huit couches de vernis à l'esprit de 
vin. Voici les résultats de ces expe'riences ^ : 

L'instrument s'est refroidi Vinstniinetit 

' de dix degrés ■^•** ** ■^•* ?• 

^ à nu* verni» 

Avec une couche de vernis-, en 55 ^ en 42 

Avec deux couches 55 \ 35^ 

Avec quatre couches 55 j^ 3o^ 

Avec huit couches 55 34^ 

§. 125. Toutes ces expériences sont relatives 
à la durée du refroidissement. En voici qui se 
rapportent à la durée de réchauffement ^. • 

<( Ayant fait faire deux vases cylindriques 
D (de quatre pouces de diamètre et de quatre 
)) pouces de haut) de minces feuilles de cuivre 
» jaune y bien polies en dehors , je noirci» 
» l'un sur la flamme d'une bougie , et rem- 
ï> plissant les deux vases d'eau bouillante , je 
)> les exposai en même tems, en hiver , dans 



.« 



* Ibid. p. 20. 
*♦ Ibid. p. i48. 
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i) l'air tranquille d'une grande chambre ^ pou 
» se refroidir. 

)> Le vase qui etoit noirci se refroidissoit 
y> presque deux fois plus vite , que celui qui 
» avoit sa surface me'tallique nette et propre. 

)) Les deux vases , ayant enfin acquis la 
i) même tempeVature, c'est-à-dire, celle de 
)) l'aîr froid dans lequel ils étoient exposes , 
)) furent transportes dans une chambre ëchauf- 
» fée par un poêle ; et je trouvai que le vase 
» noirci fut échauffé , à peu près deux fois 
» plus rapidement que l'autre. 

)) Le vase noirci , ayant été nettoyé , fut 
» couvert avec une simple enveloppe de toile 
)) fine, bien juste au corps du vase. En rëpé- 
)) tant les expériences avec les deux vases ^ 
» celui qui éloit jBxposé nu , à l'air froid , em- 
» ployoit 45 minutes à parcourir un certain 
» intervalle de refroidissement, de lo degrés 
)) de l'échelle de Fahrenheit ; c'est-à-dire , 
^) du cinquantième au quarantième degré au- 
)) dessus de l'air de la chambre ; pendant que 
)) l'autre vase , qui étoit couvert avec un habit 
» de toile fine , n'employoit que 29 minutes 
)) à parcourir ce même intervalle. 

)) Les deux vases , ayant acquis la même 
)) température, furent transportés dans une 
)) chambre chaude j et il se trouva que le vase 
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expérience , ou bien on Feu retîroît à volonté *• 
Pour déterniiner avec quelque précision raciîon 
des corps échavafieSy il est indispensable d'opérée 
8or de grandes niasses. Car si les masses son! petites, 
elles se refroidissent si vite que le tems manque pour 
la production pleine et régulière des effels que l'on 
Veut observer, L*eau chaude paroît posséder toutes 
les qualités requises pour ce genre d'expériences; 
Q est ^jDÎle d'en avoir à sa disposilion autant qu'on 
eu veut , elle a une grande capacité de calorique, 
et Toa peut en constater la tempéralure à différens 
degrés avec beaucoup d'exactilude. Les vases que 
f ai préférés , pour contenir l'eau , sont des cubes 
creux , d'étain , construits avec soin , et planés , 
comme disent les ouvriers, c'est-à-dire, travaillés 
au marteau de manière à en rendre la surface douce 
et brillante. Au milieu de la face supérieure de 
chacun de ces vases d'étain , est un orifice , dont 
le diamètre varie entre demi-pouce et un pouce, 
et 8 élève è peu près i la même hauteur, Onadap- 
toit à cet orifice un Couvercle , que traversoît un 
theiinomèlre, dont la boule répondoit au milieu de 



* Rien ne ressemble mieux à ce support , que le support d*uii 
écnn de «aloa à coulisse ; le miroir ou réflecteur remplaçant 
r«craii , et le tout se plaçant sur une table« P% P. p» 
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CHAPITRE III. 

'application de la théorie à ces expériences, 

(• 1^7. HiiiLE se trouve faite ou du moio& 
préparée par l'auteur lui-même , en vertu de 
9a dernière remarque , qui généralise très- uti- 
lement les observations de détail. Elle doiis 
apprend qu'au fond ces observations se re^ 
duisent à établir le même principe auquel la 
théorie nous a conduits ($$. 119. lao.); sa- 
voir , que les re'Qecteurs doivent s'échaufFer 
ou se refroidir plus difficilement que les noh- 
reflecteurs, par l'inQuence du milieu ambiant. 
$. 128. L'expérience des couches de vernis 
pre'senle une anomalie. Deux couches acce'- 
lèrent le changement de température plus 
qu'une seule couche ; quatre couches , plus 
que deyx ; et huit couches l'accélèrent moins 
que quatre. Il me semble que l'on peut donner 
de ce fait une explication probable. Quatre 
couches de vernis n'ont d'autre effet que de 
rendre le corps métallique moins réflecteur ç 
c'est-à-dire , que le métal verni n'est plus 
pour le calorique un miroir aussi parfait que 
le métal nu. Huit couches en font un corps 
nouveau, demi -transparent^ plus réflecteur 



« 

que quatre couches y moins re'flecteur que le 
métal poli. En d'autres termes : Quatre couches 
suffisent pour empêcher le calorique d'obëir à 
l'influence refle'chissante du métal, et ne suf- 
£sent pas pour lui faire ressentir pleinement 
l^influence réfle'chissante du vernis. 

§. 1529. Du reste , ce détail et quelques 
autres 9 tels que l'influence des fourrures et 
d'autres substances animales , offrent trop de 
complication , pour que j'ose me flatter d'en 
faire ^ seul et par mes propres forces , une 
analyse suffisante. Cet aveu , que je fais vo- 
lontiers et que je voudrois souvent repe'ter, ne 
me semble' pa6 plus nuire aux explications^ 
claires et satisfaisantes des phénomènes moins 
compliques , que ne pourroit faire )a foiblesse 
d'un commençant à la doctrine.de PattractioDi 
s'il tentoit de l'étudier sans maître. La com- 
plication des phénomènes de la chaleur naît le 
plus souvent de l'action simultanée de ses deux 
modes de propagation (le rayonnement et la 
conductibilité }• 



ia4 tfu cajjOrtqub rayonkant. 



CHAPITRE IV. 






Expériences sur V influence des surfaces dk 
diverse nature, dans les changemens dit 
température^ qu^ opèrent à une certaine 
distance y des corps terminés par ces sur^ 
faces. 



c 



'est îcî que le C. de Rumford emploie «U- 
lemem son ingénieux thermoscope ^. 

$. i5o. Par un grand nombre d'expériences^ 
faites avec le plus grand soi» , cet observatenr 
a démontré que ses vases cylindriques elchaufiVTs 
ou refroidis, affectent plus fortement un ther- 
nibscope éloigné d^eux , lorsqu'ils sont ter- 
minés par des surfaces moins réfléchissantes^^. 

On se souvient qne ce thermoscope est com- 
posé de deux boules remplies d'air, séparées 
par une bulle de liquide coloré, servant 
d'index. La construction en est telle, que cet 
index tend a s'éloigner de la boule la plus 
chaude. 

$. i5i. Deux vases cylindriques pareils, de 



* Voyez la noie * sur le §. 112. 
^^ Mém. sur la chai. p. 45 et suiv. 
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ttiêial poli, sont remplis d'eau bouillaole^ ^t. 
places à égale distance , l'un d'une des boules^ 
l'autre de Tautre. — L'instrument reste sta- 
tionnaire. i 

Ç. i53« On noircit la surface de Pun des 
^ases. — Aussitôt l'index s'en éloigne. 

4* l55. On remplit un des vases cylindriques 
<âe glace pilee et d'eau ; on le présente à l'un^ 
des boules du thermoscope , à la distance de 
quatre pouces. — A Finstant , l'index coin- 
■lence k se mouvoir lentement et uniformé- 
ment du cote du froid; et après avoir par-* 
coaru environ un pouce | il demeure stadon- 
Baire* 

§^ 1 34. <c Je noircis , » dit Tauteur , «c le 
» fond d'un de mes deux vases cylindriques 
n ii col oblique , et je remplis ce vase d'uis 
> mélange de sel commun et de glace. Je 
il remplis du même mélange l'autre vase sem«« 
)i blable, sans le noircir; et ]e les présentai 
» simultanenaent, et à la même distance , aux 
)i deux boules du thermoscope. 

D A l'instant , Pindex se mit en mouvement^ 
Il el s'avança lentement vers la boule corres-* 
H pondante au vase noirci. )> 



*ra6 vu calokiqtte ratonnakt. 
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jipplication de la théorie d ces expériences, 

^. i35. i. 1 ous avons vu que les corps nôn-^ 
réflecteurs defvoient faire sentir à distance l'in- 
fluence de leur température plus forteiiient 
que les réflecteurs (§§. 119. 121 i). Si l'on par-^ 
court toutes les expériences précédente» , on 
verra qu'elles confirment bien ce prineipei» 

. §. l36. La surface noircie afi*eeté le ther-* 
moscope , par son échaufiement ou son refvoif. 
dissementy plus que ne fait la surface dé métal 
poli. C'est un cas particulier de la règle qùor 
nous venons d'énoncer. On sait en effet que 
le métal poli est un réflecteur beaucoup Diioin» 
imparfait que le noir mat. 

. §. i5j. Il est inutile d'entrer dans plus de 
détail. Et \e ne crois pas devoir suivre^ dans: 
ces explications , toutes les expériences fattet 
avec des substances animales j etc. par les 
raisons que j'ai déjà éuo&eées {§. 129.). ; 
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Expérience de même genre y que son auteur 
o Jugée inexplicable dans les principes 
de ^équilibre mobile ^. 

§. i58. LJne des fcoules du thermoscope fu( 
placée exactement entre deux vases pareils ^ 
l'un plus chaud, l'autre plus froid, de4o^F«9 
que le milieu ambiant. — L'index demeura 
5tationnaire. 

La même chose eut lieu , lorsque les sur-- 
faces des deux vases furent noircies à la flamme 
d^une bougie. 



CHAPITRE VII. 

jtpplicaiion de la théorie à cette expérience; 

§. iSg. JLi A surface'des vases doit €tre conçue 
comme un réflecteur imparfait. On peut , par 
un emblème , l'envisager comme une grille , 
dont les barreaux réfléchissent et dont les 

/ 

^ Mémoires sur la chaleur, par le C. de Rumford; 
Pari3^ i8o4^ p. iig. Voyez ausii la p. 62; 
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^it cet instrument , de ipanièi^e que son plan soit 
parallèle au plan du miroir. Les choses étant en 
cet état y remplissez le vase d'eau bouillante , et re-^ 
couvrez-le de son couvercle portant un thermomètre 
îiilërieur, A Tinstant on verra la liqueur colorée 
-•'élever dans le thermomètre diâëi^entiel ; et dans 
l^)ace de deux ou trois minutes, elle atteindra 
le haut de Téchislle* Elle y restera quelques instanf 
«taiioanâdre , puis on la verra redescendre à pie-> 
tare que le vase se refroidira. Le plus souvent je 
fiùsois usage du vase cubique de six pouces , et je 
k jJâçois à trois pieds du fond du miroir. Dan^ 
cés€iixx>nslancés, l'effet produit sur la boule focale, 
an plus haut point d'élévation , alloit à. environ 80 
degrés *• Mais après plusieurs essais, je trouvai 
TtKt , dans tous les cas possibles ** , exactement 
propoi*tionuel à la chaleur de l'eau , c'est-à-dire ^ 
i la différence entre sa température et la tempéra-* 
Um de la ch^ml^v^* Qstte observation^ ea simple 
fiai^ttout,, a sii^gtilièreaiei^t facilité }^ fparche e^- 
jféAmmt^^* St^ généra, 1^ th^rmomâu*^ ^idîquoit 

■ ., ) .,yi I ■ .1 ■■ , l l il , »-! 1 ; ; i i ■■■■..■ ■i^. r - n i.iiii ■■■ I 1 ; ^ „ . ^ . ^ 

^ Égaiu à i4l de F^l^lle de Farepheit. (L) 

^* Il but enteudi'e les cas où Ton tourne vers le miroir coq'- 
e^we précisément la même &ce du vase cubique. Car on verra 
h'^en\Mt 9^*av^ ^9% &C0s di^é^witetles f apports ^kangcut. JP. i\^. 
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soient polies ou noircies ; le résultat est. fs'vi*^ 
demment le nieme : ce re'sultat par la the'orie 
est l'équilibre, comme l'a donné L'observation. 
Je n'ai pas cru devoir m'en tenir pour cette 
expérience à une eiplication sommaire , parce 
qu'elle a paru se présenter comme objection ^ 
tandis qu'elle est réellement une des plus belles 
et des plus claires confirmations de la théorie. 



SËCT. VU CHAP. VIII* l5l 

. ■ . \ 

CHAPITRE VIII. 

Remarque sur Vétat du calorique dans les 
corps réflecteurs et non- réflecteurs. 

$. i4a. 1. 1 ous avons vu que les réflecteurs 
résistent en quelque sorte au changement de 
tempeVature. Mais comme les meilleurs rë- 

ê 

flecteurs sont imparfaits , il arrive que leur ré- 
pugnance à changer de température est enfîa 
vaincue. Et si l'on suppose deux corps de 
même capacité naturelle pour le calorique ^ 
mais di&erens par la nature de leurs surfaces ^ 
l'un étant réflecteur plus que l'autre ; ces deux 
corps, plongés dans le même milieu, en pren- 
dront finalement la température. Ils se rem- 
pliront ou se videront de calorique jusqu'à ce 
qu'ils en contiennent tous deux la même quan- 
tité. La différence en vertu réfléchissante n'in- 
troduit aucune différence permanente de capa- 
cité pour le calorique. Il suit de là que , dans 
un lieu de température uniforme, si toul-à- 
coup on vient à changer la nature de la surface 
d'un corps , on ne change rien à son rayonne- 
ment. Car puisque ce corps étoit à l'équilibre 
avec les corps environnans^ \\ envoyoit autant 
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suspendu au premier foyer soit Irès-pelit , et qu'<^^ 
conséquence il rie peut avoir qu'une action foil^l^ 
et passagère, incompatible avec une observatic^:»^ 
exacte. » 

§. i45, ^Icl Taotéur annonce que Tobjel cl^ ^ 
eiLperiences suivantes est d'examiner les cir- — 
constances qui altèrent rinfluencc du cor|>^ 
chaud ou froid sur le thermomètre differeotlef -^ 

II avertit enfin que, pour rendre ses résultat^ 
plus faciles à saisir, il emploira le nombre loç^ 
pour exprimer l'efTet extrêoie , c*est-à-dirc ^ 
Celui de la face noircie, avec toute la 4îff<EfreDC^ 
de tempe'rature entre Teau bouillante et la con^ 
gëlation ; exprimant les autres quautitcfs pro- 
portionnellement. 

* J'espère que le lecteur voit aisément qu^ici je cesse 
de traduire Mr. Leslie. Dans ce qui va suivre^ les Ex- 
périences sont toutes de ce physicien. Les Explicaâiong 
que j'y joins en sont -toujours distinguées par le ca- 
ractère d'impression, comme ce §. i45 Test de celui 
qui le précède. 
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S E C T I O N Vïl. 

Amlication de i^a théorie du calo- 
rique RAYONNANT AUX EXPÉRIENCES 
DE Mr. LeSLIE , SUR liA NATURE ET liÀ 
FROPAGATIOH SE liA CHAIiEUB. 

^^OMMÊ l^ouvrage de Mr. LesUe, sur la nature 

et la propagation de la chaleur, n'a pas e'ié 

traduit en françois , quoiqu'il soit. bien eonnu 

par d'excellens extraits ^, je saisirai cette oc- 

<îasion d'exposer celles des eiperiences de ce 

physicien , qui se rapportent à mou sujet» Jç 

•^omnaencerai par traduire en entier le chapitre 

^ans lequel l'auteur décrit ses appareils ^^. 



* Bibl. brît. pour i8o5. — Traité élém. de pbys. de 
^r. Haûy , 2.** edil. T. I. 

** Les mesurés angloîses qui y sont employées, sont 
^ssex connues pour que j'aie cru devoir me dispenser 
ffen faire la réduction. Il n'est au reste question, dans 
les descriptions et dans les expériences -suivantes, que 
de pieds et de pouces, qu'on sait être aux pieds et ponces 
de Paris, dans le rapport de lô à 16. 



i54 



BU CALORIQUE RA' 



CHAPITRE P} 

Description des appareils à 
expériences 

S- i4o. « Avant de rapp», 
servent de base aux roisoit 
ce Irailé, il sera à propos ''' 
la furme et de la conslru<M "« 
j'ai 6<it usage. Celle ûtsi'- *'"■'' 
leuieut intelligibica U-s .1 ''■■"•^' 
Juger dn dcgr^ d'exMcii' '">'■'■ 
la confiance qui leur et" "■ '" * 
Iem-8 bien des itiinililion ■ •"'""' '• I 
la patience du leclwn-' 'C ilf? c\ia 
titions Huroient mi.e-11'e Tituagi 
sans duulti n'est nlit»» tliuidue qu 
toutes les recheitW ■'• <"fpenJar 
îndicaLton des eiruw» x"'.iiies ëloit t 
,j *f- «iVloffe ml 

• Traduit do ('«^'""''■"'"''^I 
RecbeicIiM txii 



^ «I déi>i\ 



galion (!e 1» ri'" 

Iraduii du n*à*'^^ 
la onrwl^> C 
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iié la même , et cependanl, les eflets produils à 
quelque distance ont é\é bien diftërens. Qu'iinç 
telle différence d'action pût avoir lieu entre les mér 
taux et les substances polies et vitreuses , c'est ce 
que les faits connus jusqu'ici ne nous auioient point 
portés à soupçonner. Mais quelque étrange que cette 
difféience puisse nous paroitre , elle n'en est pas 
moins réelle et palpable. Et pour la découviir , il 
n'est pas besoin d'appareils bien délicats. En effet , 
que je présente ma main à. un pouce de distance 
de la face noire du vase, j'éprouve à l'instant une 
chaleur très-sensible et agréable. Mais si j'approche 
ma main à la même distance de la face d'étain bril- 
lant, à peine ai-je le plus léger sentiment de cha- 
leur, jusqu'au moment où, à force de m'en ap- 
procher, je viens enfin à la toucher. 

Expérience III. 

Couvrez la boule focale avec un petit morceau 
Je feuille d'étain , et faites en sorte de l'y appliquer 
hiea exactement dans toute sa rondeur , en rabat- 
'^nt ou adoucissant les plis , mais en évitant soi- 
Sieusement d'en sillonner la surface. Replacez en- 
*^»te le thermomètre différentiel , remplissez de 
Nouveau le vase d'eajti bouillante, et présentez au 
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la masse ào liquide. Ces cobes étoiei). 
grandeurs; de ln>i«, quatre, âx c. 
càté. Deux d*eaLr'eux, cdm dfi qi. 
dix pouces , portoietit va cooTcrcL 
soudé et qui pouvcit s'adapter oti 
lontét et comme od n'aroit pU cj 
tiqaer d'ouTprtm-p , on y disait p 
UKfTDonHtre à ti-aver$ ua petit ti' 

C« n'^Ét pas sans ration que 
préËrencc à la forme cubique. F' 
toonKKl Bae des bces du nae Tcr 
ki parties de ce pbn préKnloiei' 
m^Aie indinabou; il rtoil usé <^' 

d'oUiqaïlé ; et comme cetle fï:;ii 
posilion f pour duqoe expêrien' 
fiilT im lit ^pWset iiemMable~ . 
dtanger à roloatê «< sotts div 
la lutar*. il d«T«uuM fKÎ'e li 
dicrcl»» suKi DMmaox apfiiir 
{kci Tciticvi^ du t:£» êioil 
brUtiaCe: U £ioe ojpf>s*e vt- 
pnei' so*^TKCsi!iE«if ipç^_^r,r- . 
BU>rd« f^-iw*; rs-W..; jdii-:r-.vn[ 
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de la chaleur s'opère en entier & la surface anlé- 
rieure du mii*oir. Courrez œtte surface antérieure 
d'un enduit d'enci^e de la Chiue, qui forme une 
couche égale et polie; replacez ensuilie le mi- 
roir^ et vous verrez que Ti^t est maintenant 
devenu tout-à-fait insensible. Couvrez au contraire 
cette même sui&ce d'une feuille dVtain , en la col* 
lant et l'appliquant de manière ii^ eu suivre soigueun 
sèment la courbure, et en rabattant ou adoucis-^ 
santy autant qu'il est possible ^ les plis et les iné- 
galités; et aussitôt un grand changement se mam- 
festera* L'efifet de ce miroir métallique sera dix ibis 
aussi grand que celui du miroir de veixe non revêtu* 
U paroit de là , qu'indépendamnient de la- figure 
et du poli 9 la nature inême de la substance dont 
la surËice est composée a une influence prédomi- 
nante sur la inesure de la chaleur réfléchie. En 
effet, les autres conditions sont d'une bien moindre 
importance. Je revêtis un miroir d'étain d'une feuille 
de même métal , et je trouvai' qu'en cet état il 
possédoit encore les deux tiers , ou même les trois 
Quarts , du pouvoir qu'il avoit précédemment. Mais 
les effets si différens des surfaces métalliques et 
vitreuses , relativement à la réflexion de la cha- 
leur, ne peuvent manquer de frapper l'observateur 
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le raoîns atlentif. Si je mels un miroir concave de 
verre étam^ au fond d'une chambre, en face d'un 
bon feu; en portant le doigt an foyer , je n'aurai , 
qu'une légère sensation de chaleur. Si je place au • 
même lieu un miroir d'étain, là chaleur du foyer 
devient bientôt* intolérable , et supérieure à celle 
(Ju'on éprouve en approchant la main du feu mème^ 
i la distance de deux Ou. trois pouces *. 

Il peut être utile de rassembler sons un même 
point de vue Jes différens résultats des expériences' ^ 
précédentes. Ce sera peut-être un moyen de voir 
plus clâireméilt que la chaleur, provenant de la 
même source, et agissant à la même distance, peut 
néanmoins tJroduîre des effets extrêmement différens. 
Supposons que la face brillante du. vase soit placée 
de front devant un miroir concave de verre , et 
que la boule focale , placée convenablement, soit 
revêtue d'une feuille d'étain^ l'effet sera très-petit, 
sensible cependant si, les circoi^stances sont favo- 
rables. Appelons cet effet i. Couvrez la surface au- 



* Mr. Pictet, dans son Essai sur le feu , imprimé en 1791 
$• 67 , avoit déjà indiqué la diff'éreace considé'able qui existe 
entre les miroirs de verre et ceux de métal , quant à la faculté 
^ réfléchir la chaleur. Et avant lui Scjj^e.fiJs Favoit apo^'^ue. 
^ojei (Ûrd«»8U> 5. 1. ^. P. p,4 
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térieareda miroir d^uoe feuille d'élatn^ la Kqneut 
dii thermomèlre diff&^enUel montera i io« ESnleTei 
cette enveloppe de la boule focale; et Faction croîtci 
)uBqu'à 5o. Présentes ensuite au miroir ainsi revêtu 
la £ice noircie du vasej et tous, obtiendrez Teffel 
extrême , qui sera ^al & 4oo. 

Toutes ces expériences réussissent également aveo 
le froid, qui manifeste la même diversité d'effets^ 
et les mêmes rapports entr'eux , quoique néqessai* 
lement plus limités. L'expérience I| ne peut ae fidré 
d'une manière satis&isanle par le fix>id , que dans 
une atmosphài'e sèche } car si Tatmosphère est hu* 
mide , la sur&ce de l'étain se couvre trè»-vite i» 
rosée, ou d'une croûte de glace. L'un ou l'autre 
de CCS accidens change entièrement la mesure de 
l'efifet. Il faut avouer que les expériences avec le 
froid, quoique parfaitement d'accord, sont d'une 
exécution plus difficile que les expériences avec la 
chaleur , et requièrent plus d'allenlion ^ une oh* 
servation plus exacte. » 

§. 149. L'auteur fait quelques remarques k 
la suite de cet ei^pose'. 

« Le pouvoii<d'absorber la chaleur , dit-il , et le 
pcHivoir de l'émettre , semblent éti*e toujours réunis 
au même degré. Celle Réunion décèle une commune 
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origvûfe , et découvre un fiiit unique, qui s'offi'e à 
noas sous divers aspects. On voit aussi que les 
diverses aptitudes à réfléchir la chaleur , dans ^e« 
diverses surfaces où on l'observe, doivent dépendre 
du même principe. La partie de la chaleur qui est 
réfléchie n'est que celle qui n'a pas été absorbée. 
Ainsi une couche d'encre de la Chine ne produit 
aucune réflexion sensible, parce que cette matière 
est émiaemment absorbante relativement à la cha- 
leur. Un miroir concave de verre produit quelque 
réflexion , parce que sa disposition à absorber , 
quoique très -grande, est inférieure à celle de la 
^<>uche noire. Une surface d'étain , absorbant très- 
peu de chaleur , produit la plus forte réflexion» » 

Explication. 

* 

$. l5o. Nous avons ici trois objets distincts 
M>us les yeux. Le premier est ce qui concerne 
la réflexion par le miroir de verre. Le second 
se rapporte à la reflexion du froid. Le troisième 
est le rapport observé entre la réception et 
l'émission de la chaleur, ainsi qu'entre la ré- 
flexion et Fabsorption. 

I. De la réflexion par un miroir de i^erre. 
L'auteur me paroît prouver fort bien que la 
réflexion opérée par le miroir de verre, et qui 
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est rendue sensible dans celte quatrième cipe- 
rience , n'est produite que par la surface aiiie- 
rieure du miroir. C'est aussi à quoi nous avions 
tout lieu de nous altendre. On sait en effet que 
le verre transmet fort peu de chaleur d'une ma- 
nière immédiate et instantanée. Celle que cette 
substance paroîl transmettre, et qui se manifeste 
au bout d'un tems plus ou moins long , n'est 
que le rayonnement produit par son propre 
échauffenieut. J'ai fait voir en discutant les 
belles expériences de Mr. Herschel , qu'elles 
attestent cette vérité , et qu'il serolt possible 
que les mêmes résultats eussent été obtenus , 
sans qu'il y eût eu aucune transmission ins- 
tantanée du calorique ^. Le calorique ne peut 
donc pénétrer l'épaisseur du verre que par voie 
de conduciibiliié , et par conséquent fort len- 
tement. La partie qui pénètre ainsi le verre 
est considérable , et certainement beaucoup 
plus grande que celle qui pénètre de même 
dans Télain. L'élain poli répercute presque 
tout le calorique qui se présente à lui. Le 
verre au contraire le laisse presque tout pé- 
nétrer dans l'intérieur de sa substance. C'est ce 
qui résulte des précédentes expériences ($$. i46, 



* Trans. phil. pour 1802, p. 417. Voyez aussi le 
^* 80. de cet ouvrage. 

147.). 
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quelques raisons de le présumer. Dès lors la 
réflexion qu'opère sur ce fluide une surface 
mince, ne peut poini prouver qu'il est grossier. 
£n effet il est probable que le calorique rëflcfchi 
De pénètre pas plus dans les pores de la surface 
réfléchissante que n'y pe'nèlre la lumière. Si en 
quelques cas l'un de ces fluides traverse la sur- 
face y et non pas l'autre , cela tient sans doute 
& leur nature, qui fait que l'un est plus fortement 
attire ou repousse^ que l'autre. Du reste je re- 
pète que tout ceci n'est dit que dans le but 
d'ëcarter une conséquence hasardée , et que 
j[e n'entends d'ailleurs rien pre'juger sur la sub- 
tilité du fluide calorifique, ni sur la diffeVence 
ou.ridentité de ce fluide et de la lumière. Si 
donc une feuille d'or très-mince paroît un peu 
transparente et point transcaloreuse , cela peut 
tenir ou à ce que l'œil est un appre'ciateur de 
la lumière plus sensible que tout thermos-^ 
cope ne l'est de la chaleur , ou à ce que le 
Calorique est autre que la lumière , soit qu'il 
ait moins de subtilité' , soit qu'il ait une re- 
flexibilité différente. 

Expérience VI. 

S- i55. « Les choses ëtant disposées comme aupa- 
^vant, ôtez la feuille d'élain du support de l'écran^ 
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d'y revenir et de saisir cette occasion de montrer 
avec quelle précision cette classe de faits vient 
se ranger sous les lois que nous avons re* 
connues ^. Les observaUons de l'auteur sur 
ce point se re'duisent à ce peu de mots : (( Les 
» effets produits par le froid suivent les mêmes 
)) rapports que les effets produitspar la chaleur. )) 
Partons maintenant des lois de l'équilibre mo- 
bile ; supposons cet équilibre établi entre deux 
corps quelconques ; c'est-à-dire , supposons 
entre ces corps des échanges égaux de rayons 
calorifiques ; de part et d'autre ces échanges 
se composent d'émissions et de> réflexions. 
Élevez ou abaissez la température de l'un des 
deux ; vous augmentez ou vous diminuez son 
émission seulement. Il doit donc arriver 
qu'un corps , qui ( par sa nature ou par son 
défaut de poli ) émet plus , manifeste une 
influence plus grande , soit pour échauffer 
soit pour refroidir. Et il importe peu que les 
échanges se fassent directement ou par l'inter- 
médiaire d'un miroir. Les rayons calorifiques 
du vase s'échangent principalen\ent avec la 
boule focale. Si la faCe du vase est un corps 
réflecteur , le courant de calorique qu'envoie 
le vase est peu compose d'émission. S'il s'é- 



Voydz la note sur lé §. 100. p. gS. 
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Cuauffe^ ou s'il se refroidit; Tequilibire est peu 
détruit , et la boule focale qui le rétablît gagne 
ou perd peu. Le contraire' a lieu avec le verney 
le papier , et le noir de furnee , selon leur 
nature plus ou moins re'flechissante. Si. le mi- 
roir concave est d'ëtain , le courant de calo^ 
rique que reçoit la boule focale est presque 
tout composé de rayons réfléchis. Dans le cas , 
p. ex. , où on remplit de glace le vase , et où 
l'on présente la face noircie , l'émission du 
vase diniinue tout-à-coup ; celle du thermo- 
mètre reste d'abord la même , mais s'épuise 
bientôt en envoyant sans recevoir , ou en re- 
cevant très-peu. Le thermomètre diflFérentiel 
doit donc indiquer un refroidissement. Subs- 
tituez le miroir concave de verre. Puisque le 
verre absorbe la chaleur et la réfléchit peu , 
le courant que reçoit la boule focale à l'état d'é- 
quilibre est presque tout composé d'émissions. 
Mais il n'y a que le courant réfléchi par le verre^ 
qui puisse rendre sensible au thermomètre dif- 
férentiel le refroidissement du vase. Il est donc 
bien naturel que le mouvement de la liqueur 
colorée y soit beaucoup moindre que par le 
miroir d'étain. Le cas où l'on enveloppe la 
boule du thermomètre d'une feuille d'étain 
dépend, quant au refroidissement, de la ré- 
flexion intérieure. Le courant qui ^ dans l'état 
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d'e'q ilibre , va de !a boule focale au vase esi- 
principalement compose de ravons réfléchis. 
Celle houle , eo cet état , émet peu et reçoit 
p(>u. Il n'est donc pas étonnant qu'elle soît peu 
affectée de quelque diminution dans la qiiantîi»?^ 
qu'elle reçoit, quoique son émission reste ■ 
peu près la même. Il n'est pas nécessaire à' 
parcourir les cas de combinaisons. On com- 
prend aisément comment les rapports d'e'jBÎ»- 
fiions diminuent quand le miroir et la boul' 
focale s<^ e'tames )'un et l'autre , etc. 

III, Je n'ai rien à dire de plus sur les mp 
ports observes entre l'absorption et la re'fleii' > 
d'un côte', la réception et l'émission de-l'auir<' 
Quant au premier de ces rapports , ne 
théorie nous apprend, que de tout le coui 
de calorique , la partie reflocliie est la scii 
qui ne soit pas absorbée. Quant au second r. 
port , il dépend de cette circonstance , qu - 
réflexion s'opère par la surface polie à l'î' 
rieur comme à l'extérieur. J'ai énonce et ' 
culé ce point ailleurs {§. 118.). 
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CHAPITRE ly. 

£ur la chaleur interceptée et transmise. 

J- i5i. JTouR les expériences suivantes on^ 
s« pourvoit d'^un support en bois plus large 
que le plus grand dès miroirs qu'on se propose 
d'employer , c'est - à - dire , d'environ seize 
pouces carrés , porte' sur deux pieds , et des- 
tiné à recevoir un écran , fait de substances 
variées , selon le besoin. Oh place cet écraa 
dans une position vcrticalcr 

$. i53« « Adaptez au support une teuille d^étain ; 

et iiprès avoir disposé vos àppamk comme ci-devant, 

^n présentant au miroir métalliq.ue la face noircie du 

vase cubique, placez l'écran dans une position parais 

lèle à cotte face, de manière qu'il n'en sok éloigné 

que d'environ deux pouces. Cet écran interceptera 

complètement l'influence de la température du yase 

sur celle de la boule focale. Du moins s'il reste 

encore quelque influence , elle est trop petite pouc 

^tre aperçue. Le même phénomène a lieu à quelque 

distance que Fon place l'écran entre le vase et le* 
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•t m 3Z & sa place une feuille de verre (dil crown- 

glfl Avec cet (;craa, vous obseryerez un clian- 

gei nulabic. La litiueui- du ihermomélre diÉK- | 

r itVlèvei-a de 30 degr<^ /en e^tiiiiant à loo i 

i iilier et sans obstacle de la Face noii'cie). ] 

j i rinlerpu.iitiun du Terre u'anidanUt pas fe^ ' 

J" bwule focale j comme faisoit celle de i'étain; 

-^9 "et à la cinriuiùnie partie ; 

d« n pi'< I 



rc reçoit une partie di j 
|ue, icIiautTe, le iraverseft 

oc. Celle <*! ce est toui-â-fait sem- 

blxble à cdifs de Mr. Hcrschcl que j'ai dii- 
eulcos *. Si Ton voulnit s>3\olr qoelle partie 
àt cette tr.tnsmi&sioD se Htii immédiatement et 
înstaQUrténient, à la mwiîère de ta lumière, et 
.^irllc partie *e fait leulemenl , ou par ¥oie 
do Cim^îiiciilùlite , îi faudroii des eiperiences, 
OÙ Tcfif I ÎTisUiiilaDe*' fût dUliogué de l'effet lenL 

EiFÉRlEXCE VII. 

J-i,^-. 'Ljpparei) demeurant dans la iDcsteâta*- 
tiftii, pIû.-^xsacoessîreiDeit Ttrcrau de «renf à dcsdi»- 

^ riùl.Tratt&.i8oa.£l5$.d9ct«aii.4ecttMTi^t> 
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EXPÉRIENCE X. 
J. i63. « Choiijissez deux carreaux de verre (dii 
orown-glass) , aussi planes et aussi unis qu'il sera pos- 
sible; révélez cliacu a d'eux d'un côlé d'une feuUI 
d'étaîn au moyen d'un peu d'eau gomoife. Cela fai 
et vos appareils étant disposes , joignez ces carreaij 
en appliquant l'une contre l'autre les surfaces g., 
nies d'ëtain, et placez-les eu cet état sur le au' 
port, pour qu'elles fassent ofllce d'écran, La Iw-i 
focale recevra une impression égale à peu pi-»!'-' 
18 degrés. Changez ensuite cette disposition > 
carreaux de verre , et joignez-lea en les appCq" > 
par leurs sur&ces nues , de manière que les ^ 
faces garnies d'étain soient à l'extérieur. La lïq''^ 
du thermomètre diSerenliel retombera au coiui; 
cernent de l'échelle. » 

Explication. 

$.i64. Nous savons que le verre Irai 
peu ou poial de calorique d'une manièi 
me'diate et instanlapee, maïs qu'il en tra 
beaucoup, quoique lentement, par v 
conductibilité. Lors donc que, sous la pr 
forme de l'appareil , on présente à la 
une lame de verre , la plus grande p;;- 
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calorique s'y engage et arrive ep serpentant 

frM à 'a feuille double d'etain qui ne fait qu'un 

seul corps avec le verre. Il ne peut pas s'ope'rer 

tiO€ réflexion dans ce^ circonstances , puisque 

le calorique dont il s'agît serpente de partir 

Cule k particule , et puisque les deux faces 

polies sont mises en contact iutime. Comme 

on sait d'ailleurs que les métaux sont fort bons 

conducteurs du calorique , celui-ci les traverse 

• 

vite et avec peu de perle , et se trouve porte 
sur le carreau de verre oppose , toujours pa^r 
voie de. conductibilité. On comprend donc 
aisëiuent qu'il ne doit pas y avoir beaucoup 
plus de diminution d'effet , que dans le cas où 
un seul carreau de verre nu est employé comm<e 
écran. Au contraire , lorsqu'on applique les 
carreaux par le verre nu et que l'etain fornae 
de part et d'autre les surfaces extérieures, il y 
a une forte re'flexion à l'une ei à l'autre de ces 
surfaces. À la première que rencontre le ca- 
lorique la réflexion s'opère au dehors. Et à la 
seconde en dedans. L'une et l'autre s'opèrent 
sur le calorique libre , savoir la première sur 
^e calorique qui aborde l'écran et qui ne s'y 
est point encore engage ; et la seconde sur le 
calorique sortant de l'écran au (i^oment où il 
se dégage. Cette réflexion^ forte à la fois dans 

12 
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les denx sens , n'est pas sans analogie av 
quelques phënoaiènes catoptriques que la }i 
Bière a préteûte's dès loDg-tems aux obm 
Taleûrt4 C'est uoe propneuîdu calorique^ ^ 
n'offre rien qui soit en contradictioa m 
d'autreSj et qui est àb contraire appuyéeu 
des faits difficiles à contester ($. Il8. )■ 

Dans l'explicatioa de celte partie de l'ei 
périence où l'un applique les deux surface 
d'étain l'une contre. l'aïuie , j'ai envisage ceti 
double ftcuille melulltquc cuninie n'en faisu 
qu'une. Si l'on pense que celle conception M 
fausse , parce que l'fepplicaiiou la plus ei»C| 
<àttit toujours laisser une lame d'aîr entre 1< 
deWt feuilles ; on oe laissera pas d'arriver a 
^y^me résultat; comàie y est arrivé en efft 
t*Singénieux auteur de l'extrait de cet ouvra^ 
'6è Mr. Leslie , inse'ré dans la Bibliothèqo 
birhabnique *. « U se fait, dit-U , entre et 
s lames conjointes , un jeu de re'llexîons al 
» ternatives , dont l'iasue est une transmisso 
i) partielle fiuale vers le côte' opposu i ! 
» source, u On conçoit en efiet , que det 
SurFaces si rapprochées donneroient lieu à u'i 
succession comme infinie et très-rapide i 
réflexions , k chacune desquelles le caloriqi 
devroit se transmettre en partie. 

♦ T. XXVm. p. 127. 
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C'est peut-être le degré' de subtilité du calo-^ 
rit]ue qui y une fois passablemeat déterminée , 
pourroit faire donner la préférence à Tune ou 
9 Pautre de ces explications. Mais , quelle que 
soit celle que l'on doive préférer , il est au 
ffioios certain qu'à travers deux lames mises 
tn contact apparent , la transmission du calo* 
rique s'opère à peu près comme a travers une 
[ seule lame« Nous en avons une preuve dans 

^ le détail de l'expérience V ( jj* i5a^ ) , oîi 
l'auteur dit implicitement que , si la feuille 
d'étain qui sert d'écran est mise en contact avec 

; la face du vase cubique , il y a transmission, 

EXPÉRIENCB XL 

$. i65« « Prenez deux pUques ou lames d'étain ^ 
jouées au marteau^ de manière à êfre bien plates et 
{K)lles^ peignez chacune d'elles d'un coté seulement 
4yec une fine couche de noir de fumëe« Rangez 
^appareil comme à l'ordinaire^ joignez ces lames en 
appliquant Tune contre Taûlre les faces brillanles; 
placez-les ^ cet état sur le support vertical^ pour 
les employer comme un écran: la liqueiar du ther-^ 
ffloraètre différentiel s'élèvera à î5 degrés. Changez 
la situation de ces lames, et appliquez-les l'une à 
fâutre par leurs faces noircies: la liqueur des- 
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cettdra à zéi*d. Enleyez Fane ou Taut^re des lame 
^t la liquear remontera à 4 degrés. )> 

L'auteur e'tablit ici une comparaison enti 
ces résultats et ceux des expe'riences precc 
dentés. Voici comme il s'exprime à ce sujet. 

» Compares le cas où les deux surfaces extérieure 
de l'écran sont métalliques , avec celui dans leque 
elles sont euduites de noir de fumée. Dans le pre 
mier cas il reçoit cinq fois moins de chaleur^ e 
cette chaleur est propagée avec huit fois moia 
d'énergie, que dans le second cas. Pat le concoor 
de ces deux cii'coiistances, 1-effet doit doncéti^4i( 
fois moindre^ ce qui correspond à un demi-degré^; 



* Le résultat de Pexpérience II nous fait voir que la face brillant 
laisse passer , ou propage, la chaleur avec huit fois moins dVnergi' 
que la face noircie. Quant à la facilite avec laquelle elle la reçoi 
ou la laisse entrer , elle est probablement la même : et les exp^ 
riences avec le froid l'indiqueut assez. Du reste, l'auteur n'a juqu'i( 
fait aucune autre expérience directe là-dessus* Il n'a point prc 
senlë de l'élain noirci comme écran , avant cette XI.® £x] 
Les nombres qu'il emploie ici sont tirés des expériences faiti 
avec le verre. Voyez Ëxp. III. et IV. Peut-être a-t-il en vi 
l'exp. X , oh il a fait usage de veire noirci des deux côtés k Yc 
térieur ; mais outre que cette exp. difi'ère de celle-ci par la m 
tière intérieure de la lame servant d'écran ; il y est fait usa 
<he deux faces noircies dont l'une reçoit et l'autre propage. D'à 
lÊurs les nombres s'accorderoient ; car ces 2 faces réduisoii 
l'afiét à 18 ou à peu près au ^ de l'efi'et total, et •— est à peu près 

P.JP. 
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quantité à peine perceplible* Lorsque l'écran con- 
sisie en une seule plaque noircie d'un coté , l'effet 
diminué est une moyenne entre les &cultés de 
recevoir et de propager^ ou 65 fois moindre qu« 
lorsque les deux sur&ces sont peintes en noir. En 
eonséquenee cette impression afifoiblie est égale à 
environ 4 degrés. » 

Explication. 

$. 166. Cette expe'rience xllfïere peu de la 
précédente , et n'exige pas une nouvelle ex- 
plication. Lorsqu'on applique les plaques par 
leurs surfaces polies , elles forment un corps 
' non réflecteur, qui reçoit et e'met le calo- 
nque avec facilite'. Le contraire a lieu lors- 
qu'on les applique par les faces noircies. 
(Voyez le §. i64. ). 

f EXPÉRIKNCE XIL 

\ 

5* 167. «Placez chacune de ces plaques d'étain, 

< 

noircies d'un côté seulement, sur un support par- 
ticulier. Disposez l'appareil comme de coutume. 
Placez ensuite le premier écran , de manière que 
son côlé noirci regarde de front la face noircie du 
vase cubique. Mettez le second écran en contact 
avec le premier , de manière qu'ils s'appliquent par 
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hun fiicaa biillaotes et métalliques. Im ^oale fdhil» 
acquena, comme nous l'avons dit , une chalenr de 
. 33 dcgt'és. Eloignez maintenant le second écran du 
pi-emier, en le lenanltoujours parallèle à lui-mèmej 
et faites qu'il soit de deux pouces plus pi-ès du 
miroir. L'eQét sur le thermomètre diB'^renliel àis- 
paroitia entjèremeal. 

Quand les deux plaques Formoieiit un seul corps, 
elles etoient (évidemment de même température. 
Mais dès qu'elles ont été séparées , le second écran 
déi'ivoit sa chaleur du premier par un double in* 
teimi'diaire , savoir par l'émîsiiion faite à travera 
une sui-fâce métallique et par la faculté de receroir 
celte émission autant qu'en jouit une pareille sur- 
face. Par conséquent l'excès de la température 
ti-ansraise , par dessus celle de la chambre , ^toit 
réduit & sa 40"" partie^ et l'action sur la boni* 
focale éloit diminuée en conséquence. » 

Explication. 

j. ]68. L'auteur l'a donne'e; s! ce n'est peut* 
être que le nombre 4o qu'il emplgie ne se 
trouve pas de'duit de ses premières, expé- 
riences d'une manière régulière , coninie j« 
l'ai fait remarquer en note à prc^oS, de la 
précédente expénence ( §. i65. J. 
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Expérience XIII. 

5. 169, « Ayez à voire disposition quelques plan- 
cheltes de sapin de difierente épaisseur y et planées 
des deux côtés , pour faire office d'écran. Arranges 
tout comnae auparavant, et placez successivement 
ces nouveaux écrans dans leur position accoutumée. 
Atcc un écran épais d'un huitième de pouce , l'effet 
sera de 20 degrés; avec un autre de trois huitièmes, 
Vefctsera de i5 degrés; et avec un troisième d'un 
(ouce entier , l'efiet sera de 9 degrés seulement. 
Ces quantités ne changent pas , si l'on peint les 
cotés de ces planchettes avec du noir de fumée. 
A peine est*il ^besoin de faire remarquer que, dans 
cette expérience , il s*écoule un Icms très-sensible 
ayant que les impressions soient pleinement pro- 
duites. 

Explication» 

i* 170. Ceci dépend de la cause que jV suffi- 
samment développe'e, en expliquant les'expé* 
riences de Mr. Herschel {§. 91 .). Un seul côt4 
de l'écran est échauffé par la source f l'autre 
côté ne reçoit rien, et perd, par Pe'nnssion , le 
calorique qui lui est transmis. Chaque couche,, 
comptée depuis la source , peut être envisagée 
CGOune une source par rapport k celle qui ht 
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suite La 1."* couche ne peut pas atteindre la 
chaleur de la source, ni la î2. * celle de la i. ^'^ 
ni la 3/ celle de la a/% etc. Maïs il y a plu- 
sieurs circonstances qui empêchent que les 
transmissions ne suivent ici une progression 
ge'ome'trîque parfaitement régulière. — i.* ta 
source , c'est-à-dire , le vase cubique , est â 
deux pouces de la i .*" couche , qui reçoû 
immédiatement son influence ; tandis que les 
couches suivantes sont contiguës. Il doit par 
cette raison y avoir une plus grande perte de 
la source à la i/" couche ^ que de la l." 
couche à la a. * — a/ La surface de Fe'cran, qui 
est imme'diatement exposée à Tinfluence calo- 
rifique , étant exposée à Pair libre , rayonne 
de ce côlé-là aussitôt qu'elle s'échauffe , au 
lieu qu'il n'y a rien de semblable pour les 
autres couches. Par ces deux raisons, la i. 
couche ne transmet que la i^ème du calorique 
de la source , tandis que les suivantes trans- 
mettent une parlie beaucoup plus considérable 
de celle qu'elles reçoivent. Pour qu'il y eût 
une progression géométrique régulière , ^^ 
faudroit qu'on eût placé à des intervalles égati^ 
(comme de a pouces, par exemple), d^^ 
écrans de même épaisseur. Mais , même da*^* 
cet appareil , il y auroit eu une cause d'in^'" 
galilé , agissant dans le même sens que 1^ 
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précédentes. La mesure de l'effet produit par 
l'interposition des e'crans est le mouvement 
de la liqueur du thermomètre différentiel. Or 
ce thermomètre est placé à d'inégales distance» 
des écrans , ou même des différentes couches 
successives d'un même écran. Il doit résulter 
de là une influence plus forte en apparence de 
la part des écrans plus rapprochés du thermo- 
mètre j et par conséquent quelque légère dé- 
viation de la loi. Malgré cela , comme les 
couches intérieures d'un même écran sont 
peu affectées de ces causes d'inégaKté , on 
peut observer que la progression géométrique 
s'y manifeste assez clairement. En effet , puis- 
qu'après avoir traversé une couche de ^ de 
pouce l'effet est ao et qu'après | il est i5 , on 
peut conclure de là que , dans l'intérieur du .^ 
bois , I d'épaisseur réduisent la transmission* 
au ^ de ce qu'elle étoit auparavant ; d'où en- 
core on inférera que l'épaisseur de g- de pouce 
réduit la transmission à ^. Calculant selon 
celte progression on trouvera que , pour les g- 
reslans, la transmission doit avoir été i5 degrés 
niuliipHés par la cinquième puissance de tljL ^ 
quantité égale à 7 ^ degrés. Au lieu de cela 
1 expérience a donné 9 degrés pour la trans- 
'^^Jsslon par la planche d'un pouce d'épaisseur, 
^^t écart n'est pas assez considérable peut 
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qu'on ne puisse pas l'attribuer aux inexact 
tudes inévitables des instrumens servant ici c 
mesure. En effet si 4'on suppose qu'au lie 
de ao' degrés accuses par le thermomètre avi 
l'écran de j de pouce , l'effet ait ëtë de 9 
degrés , on trouvera , en suivant le méa 
procède de calcul dont nous venons de faii 
usage , que l'effet avec l'écran d'un pouce 
dû être précisément tel qu'il a été , c'est*i 
dire » de 9 degrés. Dans cette matière ^ on o 
peut approcher beaucoup plus des faits ok 
serves , en les estimant par la théorie. Quant 
la quantité d'interception parle 1.*' écran d 
de pouce , on ne pouyoit point en prévoir '. 
quantité; et il suffit d'avoir reconnu qu'el 
devoit élre (comme elle a été en effet) beai 
coup plus que proportionnelle. Si la coulei 
noire n'a rien ajouté à l'effet , c'est une preu" 
que le sapin absorbe par lui-même beaucoi 
de calorique. 

$. 171. A la suite de cette expérience 
l'auteur ajoute : ^ 

« Je n*ai pas besoin de répéter ici que tontes € 
expériences réussissent également, et selon les mène 
proporlions exactes, par le froid comme par 
chaleur. » 

§. 17a. Ce phénomène ne s'explique p 
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moins commodément par Féquilibre mobile 
en ce cas qu'en tout autre. Avant que l'on 
place Fe'cran , le thermomètre difierentiel 
baisse ; parce qu'il s'e'puise de calorique , en 
faisant avec le vase des échanges désavantageux. 
l«*écran que l'on interposé empêche cet effet, 
en faisant lui-même par sa 1/'^ couche des 
échanges désavantageux avec le vase ; la a. " 
couche en fait à son tour avec la 1."*, la 3.*"** 
avec la 2/* etc. Mais la i.*** couche est k a 
pouces du vase, tandis que les couches sontcon- 
tiguës entr'elles; par cette raison, la 1/'* doit 
être moins refroidie, que si elle touchoit le 
Vase. De p}us, étant immédiatement exposée 
^ l'air libre , elle s'échauffe par Ja voie du 
l'ayonnement général. Outre cela , les couches 
successives en s'éloîgnant du vase se rap- 
prochent du miroir , d'où il doit résulter une 
influence plus grande selon ce rapprochement, 
^ar c'est à une distance constante , que se 
Vérifieroît la loi. 

$. 173. Je réptigne à pousser plus loin ce 
véiail d'explication , qui ne différant du cas 
pï'écédent, que comme les quantités négatives 
^ïfierent des posliivos , exigeroit la répétition 
^^xtuelle des mêmes phrases et des mêmes 
mots ^. 

y oyez à la (la la noie E. 
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• §. 174. Mr. Leslie insère, à la suite de i 
XIII;'"* expe'rience^ un fait qui doit être n 
cueilli , quoique jusqu'ici il ne me paroisse pi 
devoir donqer lieu k aucune remarque parti 
culière. Voici ce qu'il rapporte: 

al^a vitesse de la transmission doit être prod: 
gîeose I car quoique je fisse agir fortement le vei 
d'un soufflet sur la surface du vase , je ne produ m— 
sois aucun changement sensible au foyer du miroir. 1^ 

Le courant de calorique , tel que nous K e 
conôevons j est assez subtil et assez rapid^^ 9 
pour que la vitesse du vent, qui le traverse, c^^ 
doive pas l'afiecler beaucoup. Et apparemme^^t 
que le refroidissement* (ou re'chauffement ^ ^ 
opeVé sur le vase chauffe' (ou refroidi), n'ëtofi^^ 
pas sensible pendant la durée de cette expé^ 
rience, qui ici (comme on voit) est énoncée 
fort succinctement. 

EXPÉRIENCE XIV. 

$• 175. «Placez Tappareil dans une cuve suffi* 
samment grande , et fixez chaque pièce dans la 
position qu'elle doit avoir. Remplissez ensuite la 
Clive d'eau froide, de manière à couvrir le tout, à 
rèxceplion d'un entonnoir soudé à l'ouverture du 
vase cubique. Les choses étant ainsi disposées. 
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Versez de l'eau bouillante dans le vase. Quelle que 

* 

soit celle des &ces du vase , qui soit dirigée de front 

vers le miroir : le thermomètre différentiel ne sera 

■ * 

point affecté. » \ 

Remarque. 

j. 176. Ceci prouve que dans Peau il n'y a 
point de rayonnement, sensible au thermomètre 
difierentiel. On auroit déjà e'ië fort porte à 
I^ croire, d'après les belles expériences du 
C. dé RumFord sur le deTaut de faculté' con- 
doctrlce des liquides^. Au surplus comme Feau 
6^t transparente à un assez haut degré / elle 
a^^iroit sans doute manifeste' au photomètre la 
radiation lumineuse. Un photomètre très- 
sensible devroît accuser même la lumière que 
A ï^'aperçoit pas l'oeil dans l'e'tat ordinaire , et 
:k| ^ui ne devient perceptible que dans certains 
Cas particuliers. Mais le photomètre de Mr» 
Leslie est une espèce de thermomètre , puis- 
qu'il n'est essentiellement que le thermomètre 
différentiel avec une boule noircie {§. 177. 



* Ce même physicien a va aossi que dans Pair un 

▼ase de verre se refroidit plus vile qu'un vase de fer- 

l)IaDc; et qu'au contraire dans l'eau, c'est le vase de 

fer-blanc qui se refroidit pli^s rapidement. Mém. sur 

la chaleur, p. 1^0. 
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Eïp. XVII.) On peut donc croire que l'ean 
n'est pas iniperméable à toute espèce d*é- 
manatiOQ caloriBque. Cela pourroU faire soup- 
çoQuer qu'un thermomètre , encore plus sen- 
sible quele thermomètre difTèrentiel , ne seroil 
pas reste immobile dans cette expérience. Du 
reste cetle-ci ne de'pend pas de la the'oiie 
du calorique rayonnant , puisqu'aucun rayoi\^- 
nement ne s'y manifeste. Je n'ai donc aucuEk. 
explication à donner. L'eitpe'rience est inter^ 
santé sans doute ^ mais elle n'est pas du r^ 
sort de la théorie dont j'ai entrepris de suiv- 
ies applications. / 
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CHAPITRE V. 

De la loi relative aux distances et aux 

inclinaisons. 



L 



ES expériences que je vais rapporter 
semblent exiger quelques de'terminations par- 
ticulières dans la constitution du calorique 

«. 11.). 

S* 177. «Lorsque les émanations se font en ligne 

droite , leur effet doit en général décroître comme 

le caixé des distances à la surface rayonnante. Mais 

^ y a une distinction essentielle à faire entre la 

<iuaniité absolue de Feflfet et son degré d'intendté* 

lie même rayon de lumière peut prendre une forme 

diSbge ou condensée. H peut couvrir un grand es* 

pace d'un foible éclairement , ou agir sur un petit 

^ace avec une force concentrée. La quantité de 

lumière, que Tœil reçoit d'un corps lumineux éloigne 

de lui diminue comme le carré de la distance» 

}&m la grandeur visuelle de cet objet décroissant 

dans la même pi'oportion, son éclat ou l'intensité 

ée set lumière doit être invariable. De même le 

nombre des rayons qui tombent sur la surface d'un 
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miroir concave eat inversement proporlioimel J*- ^* 
distance de l'objet rayonnanl. Mais puisque l'imcSHa^e 
30us-Iend, au fond du luii-oir, le même angle g ^p:t ae 
90us-lend l'objet rayonnant; cette image occi^K=ipe 
un espace directement proportionnel eu carr«5 de 

la distance. Fai- conséqueiil , en supposant le foj^^er 
à une place invariable , il devroit aruîr consta^HKii- 
ment le même degré d'iiilensilé. Lorsque l'ot^jel 
est éloigné, tout cela est sensiblement vrai, pa:»"i'e 
qu'eu ce cas le foyer correspondant ne se dépl£*ce 
pas sensiblement. Et loi-squ'il se déplace sensit>Ie- 
ment on peut démonti'er, quoique cela paroi^sse 
d'abord un paradoxe , que l'intensité de l'e^èt 
diminue un peu à mesure que l'objet s'approcbe $ 
car , par les lois de la caloptrique, tandis que l'obj^^ 
s'approche, le foyer s'éloigne un peu du miroir. J® 
donnerai à ce sujet un théorème assez élégant = 
Supposons que la réflesioa dos rayons soit com- 
plète, leur faculté d'éclairer au foyer d'un miron* 
Concave est exactement la même que celle qui au— t 
roil lieu, si la surEace du miroir étoit convertie en 
une malièi-e semblable à celle de la source lumi" 
lieuse, et si elle agiasoit directement *. Ainsi; qn^ 

* Vojei à la fin la note F. 
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dirige un miroir concaye vers la lune , l'éclat 
Foyer sera le même , que si l'on suppiîmoit le 
Mr, et qu'on lui substituât une surface cixxu- 
i de même étendue ^ composée de la matièr^ 
a lune. De même , si l'on pouvoit transporter 
jas une portion du corps du soleil 5 ehe bru- 
it un corps placé à la distance du foyer d'un 
oir concave, avec la même intensitij que ce 
oir concave, supposé de même dimension, peut 
1er lorsqu'on le présente au soleil. Ou , pour me 
îr d'un exemple plus à noire portée, un mor- 
1 de papier sur lequel on reçoit l'image de la 
ame d'une bougie , acquiert le même éclat, que 
3n l'éclairoit par un assemblage de bougies 
upant la place du miroir , et couvrant en entier 
sur&ce de leurs flammes unies en une seule 
ise. Il est aisé, en conséquence de ce théorème, 
reconnoître , si les transn^issions de la chaleur 
iu froid au travers de. l'air se font en ligne 
ite avec une vitesse constante , et si en consé- 
înce elles sont réfléchies avec la même précision 

a lieu dans le choc des corjSs élastiques, soit 
r'eux soit contre un plan élastique comme eux. 
nt que le lieu où se concentrent les impressions 

assez étendu pour couvrir la boule du thermo- 

i3 
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mètre diflfêrentiel , celui-ci dent indiquer Finlens 
d'adjoa dans toute sa plénitude ; et en consëquer 
la mesure ainsi^ obtenue ne diminuera point , I4 
même qu'on éloignera le vase cubique du mii^oi 
el qu^on le placera successivement à des distant 
plus grandes ; il devra même arriver au contrair 
en l'éloignant ainsi , que la mesure de son actîc 
croisse un peu. La seule chose i*equise est 4I0D 
que le vase , tu du fond du miroir^ sous-teod 
tin angle aussi grand que celui que sous-tend l 
bouk focale. Le miroir dont je Ëiisois usage avoi 
une longueur focate d'environ € pouces ^ et le 
boules du thermomètre différentiel étoient de qualii 
diiSèities de pouce en diamètre. Il résulte de ce 
douiiéés que la condition étoît remplie , tant qu< 
la dislance du vase ne surpassoit pas iS fois sa lar 
geur* Or , pour éviter à cet égard toute espèce ai 
lîsque , je n'ai jamais placé le vase à une distand 
plus grande que 12 fois sa largeur. 

Expérience XV. 

*' Le vase cubique de six pouces, présentant s» 
face noircie , donuoit , à la distance de trois piedâ 
l'effet servant d'étalon ou de règle fixe, savoir 10 

degréii. Lorsqu'on le plaçoit à la distance de si: 

/ 
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pieds, il ne produisolt plus qu'un effet de 5y degrés* 

Ainsi en plaçant le vase à une dislance double 

de celle où il éloil d'abord , l'énergie qu'il* déploie 

est réduite presque à la moilié. Mais si l'effet s'étoit 

Oj^ré conformément aux lois de la catoplrique , 

' au lieu de Sj degrés, il aucoit été de 116. En effet, 

« 

100 est à 116, comme le carré de 5,37 ^^ ^^ 
carré de 6,8 1 5 ces deux derniei*s nombres expri- 
mant en pouces les longueurs focales, cfUTespondant 
«ux distances de 6 et de 5 pieds. En corrigeant 
à^h même manière les quantités, j'ai trouvé en 
gâiéral, dans les limites de mes expériences, que 
la mesure relative de l'eËfet étoit presque exacte- 
ment en raison inverse de la dislance du vase. Cette 
diminution successive ne peut pas être attribuée à 
quelque obstacle opposé par Tair que traverse l'in- 
fluence calorifique; car, si cela étoit, U progres- 
sion, selon laquelle la diminution se scroit opérée, 
âuroit été bien différente. L'effet de la dislance de 
5, 6 et 9 pieds, au lieu d'être représenté par les 
fractions I, i et ^, auroit été exprimé par la>suile 
g^métrique, {, \, ^. 

Un écart aussi frappant des propriétés des éma- 
nations reclilignes doit provenir de manière ou 
^^Utre, en tout ou en parlie, de quelque réflexio* 
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iinporfaile. Ou ne jieiil pas non plus raLtribuexr 
qutïtijiie ïnexaL-lilude dmis la figure de la surlacr* 
rénùclii^ïadlei ciir le foyer élaut .si près du itfflec- 
leui', un défaut de celle espèce ne prodiiuoit qu'une 
abei'i-Qlion de peu de cou séquence. Mais si l'on élo 
Toit encore quelques soupçons sur l'intluetice de 
celte source d'erreur, l'expéiieuce suivaule les feioit 
cnlièieraent dîaparoîlre. 

Expérience XVI. 

Au lieu de miroir de fer-blanc , je fia usagf d'ua i 
Irès-grand miroir concave de verre. II avoit deuS 
pieds de diamèlrc , el tloil le scgmenl d'une sphère 
de six pieds de rayon. Miiis comme l'eau bouil- 
lante ne produisoit presque aucune impression vi- 
able aa foyer d'un tel miroir, je préfërai pomce 
genre d'expériences, le feu de charbon *, connue 
élant celui qui pr^seuloit la surface ardsnle la plu^ 
uniforme , entretenue d'ailleurs dans un état cou»- ■ 
tant d'ignition , par le courant d'air non intef 
rompu d'un soufflet à double vent. Quand le m^' 
roir ëtoit à dix pieds du. feu; la longueur ftical-* 
étant alors de quatre pieds , le thermomètre difi*^ 
rentîel marquoit 37 degrés. Mat^ quand il eut é*-*' 
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ois à la distance de trente pieds; la longueur 
:ocaIe correspondante élant 38 poucçs , TefiFet pro- 
duit ne fat que de 21 degrés. 

Pour comparer ces effets avec précision , il faut 
appliquer la correction requise pour ces différentes 
longueurs focales. Comme le carré de 38 est au 
caii'é de 48 , ou en nombres ronds, comme 8 est 
à 6, ainsi 21 est à i3. Ainsi l'action du feu, qnî 
s'est manifestée a 3o pieds du miroir, éïant rap- 
portée au même foyer que celle qui s'est mani-- 
feslée à 10 pieds, auroit été de i5 degrés. Ce 
nombre est presque exactement le tiers de 57, effet, 
qui a eu lieu réellement à la distance de 10 pieds. 
En ce Chs donc, comme dans le cas des miroirs 
de fer-blanc, l'intensité de l'action a été inversement 
comme la distance de la source. 

Le principe , que j'ai déduit des lois connues de 
la catoptrique , a été admirablement confirmé par 
*® photomètre. Cet instrument , inventé pour me- 
surer l'intensité de la lumière, sera décrit pleine-^ 
'oent ci-après *• Je me contenterai de dire ici , 



^r. Leslle consacre en ^efîel la fin de sou oii^Tage K la des- 
'^^'ption de cet Instriuueiit et à une suite d'expériences photomé- 
•"'^îwes, que uion sujet ue m'appelle pas à discuter^ J*. P. ju 
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que ce n^est aulre choee qM le thermomètre diflGg 
renlîel tous ane forme particulière et réduite, aw€ 
une boule noire, le tout étant enferme dans u 
étui de Terre. Par ce moyen, l'instrument n^e> 
aSéclé que de Tirapression de la lumière , qui in 
Terse Tctui et agit , par voie d'absorption , sur 1 
bcAile noii*e« Quand le miroir concaTe ëtoît ^ .1 
pieds du &u de charbon , le photomètre marqiao 
5o degrés , tandis que le simple thermomètre di£B 
renliel mârqnoit 37* Mab quand le miroir fi 
éloigné jusqu'à la distance de 3o pieds du feu^ 
photomètre s'éleva & 78 degrés, tfindb que le tbc 
œomèli'e difiréi*entiel descendit a 2 1 • J'ai remarqi 
ci-dessus que les intensités, correspondant à ces deu 
diflférens foyers, dévoient être dans le rapport c 
5 à 8» Ce rapport donneroit 80, au lieu de çri 
pour l'effet sur le photomètre à la distance de 3 
pieds. Cet accord est aussi grand que l'on p^ 
raisonnablement l'attendre dans des expérienceB ^ 
cette nature. On remarque un contraste bien fv^i 
pant entre la réflexion de la lumière et celle ^ 
la clialeur. » 

Essai d'exphcation. 
§. 178. Ces eisperiences ) fondées sur •^ 
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iheoreoie d'oplîf|ue élégant et inge'riîeux, sont 
sans doute fort belles et déduites avec beau- 
coup d'art. Elles prouvent clairement quelque 
déperdition de calorique. Mais rexpe'rience 
photome'trique prouve de son côté que Pe'ma- 
nation calorifique , connue sous le nom de 
lumière, n'e'prouve aucune de'perdition sensil)le. 
Ne pourroit-on pas en conse'quence pre'sumer 
que le calorique n'est pas homogène? Cette 
nouvelle détermination paroit indiquée ici; et 
si aucun fait ne la contredit , elle pourroit 



s énoncer ainsi : 



Le calorique est composé de deux espèces 
de particuies^ , les unes plus grossières et les 
autres plus subtiles. 

Quoique cet éiîôncé ne suppose que des 
particules de deux espèces y je seroîs porté k 
croire qu'il y en a de plusieurs espèces. Mais 
avec deux , le sujet est déjà compliqué ; et 
peut-être ce nombre sufBra-t-il à faire entre- 
voir l'explication du phénomène que nous avonà 
sous les yeux. Le calorique subtil, comparable 
^ la lumière, traverse librement l'air, peut- 
être même quelques autres corps. Le caIori(][ue 
grossier est^sujet à être intercepté par l'air, et 
^ême en assez grande quantité. 

Soient ces deux caloriques g (le grossier), 
^ (le subtil). Après avoir traversé une couche 
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dVir , d'épaisseur donnée , soit transmise k 
partie - du calorique grossier ; la transmission 
totale , et par conséquent l'effet ^ sera donc 
£+«j et pour deux couches pareilles (f)*-!-*/ 

et pour trois couches, yjf +«/ etc. 

Maintenant la condition expérimentale est 
que l'effet soit toujours inversement propor- 
tionnel à la distance, ou au nombre des couches 
d'air. Ainsi, /z étant le nobobre des couches, 
il faut que (f)'*-f-^ soit proportionnel à ^. 

Traitons le cas pour les deux première^ 
couches: on trouvera «=f — 2£«. Prenant ^x- 
bitrairement g=:3 , t=io ; on. aura s===o^X3. 
Et en employant celte quantité , il est facsilô 
de voir que la proportion observée auralie^} 
car on aura |-|-5=o'42., et ( jy-+-s=o'ai. 

U est vrai qu'a la troisième couche, il / 
âurojt un léger écart, qui croîiroit encore h h 
^ 4.*"', eiÇi Mais on pourroii faire à ce sujet quel- 
ques remarques : i."L'aulcùr avoit résolu de ne 
pas aller au-delà d'une distance égale à douze 
fois la largeur du vase qu'il employoit (p. 194.); 
par conséquent il n'a point dû, dans l'expé- 
rience XV, passer la distance de 6 pieds ^j 

/ - * 

■ * ■ ■ I I !■ ■ I ■ ■ . I I f 11 » I ^M— ^.M^— M^ 

* On a VU que la largeur du vase éloit de 6 pouces 
(J. 177. Exp. XV.). L'exp. XYI va plus loin, mais la 
réflesiion imparfaite du verre inspire moins de confiance» 
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sept premiers termes seront comme les norbbres 
224, 128, 80, 66, 44, 38, 35, 

au lUu d'être comme ceux-ci , 

334, lia, 74f,56, 44f,37i, 53. * 
Ces exemples font voir que Ton peut ap- 
procher beaucoup de la loi observe'e , même 
en supposant que l'on prend des distances très- 
variées, tandis^ que les expe'riences faites jus- 
qu'ici , et à nous connues , n'établissent la lot 
que pour trois distances dont le rapport est 1, 
a, 3 (ou plutôt I5, 2^, 5^). Il est facile de 
voir aussi que si l'on supposoit trois espèces de 
caloriques ; nh grossier, un subtil et un moyen, 
on approcheront encore davantage de la loi 
suppose'e. ' v ^ «^ . i * ^ 

Maigre' celte facilite d^explîquer le pbeno- 
mène par des suppositions , je ne m'en sens 
par très-satisfait. Si la loi inverse des distances, 
qui s'est manifeste'e dans deux ou trois dis- 

f 

tapces comparées , se montroit constante par 
de uauyelles eiperiencçs ; i| y aurpit là iine 
détermination bien particulière , ^qni on auro|| 
quelque lieu d'être surpris. Je reste donc coq* 
vaincu que l'effet observe est produis par quelr 
que déperdition de calorique.' Cetfe deperdi- 

■ ' — 1^— ■— — Il I . Il ,1 Ml, ,1, I II I ,11 I 

* Quelques-uns de ces exemples m'ont été fournis 
par mon savant collègue Mr. le prof.' Lhuilief. 



/ 
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tîo» me pnrolt devoir drpendre essentiellement 
de rinierccplion par l'air. El en ce cas la ilis— 
tinciion de deux ou plusieurs espèces de calo— 
ri(jues me pnroîl nalurelle. Mais il peut y avoir 
rf'iiulrcs causes de deperdillou ou d'ècarl el 
d'aberraûon *. 

EXPÉRIKNCB XVII. 

J. 179. i( Employant loujours le même élalon ^ 
que el-devant , iiti vase cubique de 3 pouces ea 
carrt', présenté de front au mii-oîi- par sa face noircie, 
à la illslance de rï pieds, produit un eflet de 5o 
degrés. Un Tose cubique de 4 pouces en carré, a 
la distance de 4 çtedsj en. a. .produit un de fi* 
degit's. Un vase cubique de 6 pouces en carré , à 
la distance de 6 pieds en a produit un de 57 degrés* 
Un vase cubique de 10 pouces en carré, ii la dis- 
lance de 10 pieds, en a produit un de 5g degrés. 

' En particulier, il ne faut pas oublier de remarquer 
que cbaque couche d'air, qui opère une ialerception, 
scchauffc el commence à rayonner. 11 laul aussi peul- 
Ètre avoir égard à l'efiet de la conductibilité, ou des 
petits courans irsîr, qui peuvent se mêler au rayonne- 
ment , el compliquer le cas, Peul-êire enfin la déter- 
mination qui va èlre introduite ( $. 180), à la suite 
de rexpérience suivante, pourroîl-elle s'appliquer an 
fait que }e viens de diicuter. 



/ 
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s 

distance, se présente à Toeil sous difi&rens ^kgiÀ 
d'obliquité ^ son éclat ne laissera pas d'être le même. 

■ 

Cependant si les rayons étoient également abondais 
en -^^ toute diiection , le degré d'intensité de Féclai- 
rement devroit aller en croissant à mesure, qae 
Ton place la sur&ce dans une position plus obliqnCi 
puisque l'œil reçoit toujoujcs la même quantité dé 
lumière, .tandis que la grandeur optique diminoé 
par l'obliquité. L'éclat d'une sur&ce lumineosé 
setoit en raison inverse du cosinus de son indinaisoo^ 
ou comme la sécante de cet angle. Il arriveroit dé 
là qu'un boulet rouge paroilroit plus sombre aii \ 
centre et fort brillant sur ses bords. Mais cela rit 
pas lieu ; car i une grande distance le boulet oe 
se diislingue pas d'un simple disque lumineux. B 
,6uit do là que la lumière est émise avec moins 
d'abondance dans les directions obliques , et que la 
densité des rayons est à peu près comme le cosinus 
de leur déviation de la perpendiculaiL*e *. » 



^ On Q/e peut s'empêcher de remarquer ici que cetie ^pimoA 
ae Mr. Lediie mérite toute l'attention des physiciens. Si elle 
\enoit à se confirmer elle auroit des cousëquencci importantes* 
Elle tendroit , par exemple , à modifier l'un des «rgumens par 
lesquels les astronomes ëtablisseut l'existence d'une atmosphère 
très-epaisse autour du soleil. Voyez Système du monde par 
Laplace, 5.*^ iditioA ^ i8od, L. 1. c» IL p« i3. 
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Voilà une analogie dont on peut faire Pap- 
plication nu calorique rayonnant. Et en eifet 
des expe'riences que nous rapporterons portent 
i croire que l'e'œission du calorique est assu- 
jettie k la même loi {§. i84.). 

Si tout le calorique e'toit e'mîs perpendicu- 
lairement H la surface qui]'émet, i.° à même 
distance, l'effet du vase sur la boule focale 
devroit, comme dans la supposition commune, 
se proportionner exactement à la grandeur 
de la face tourne'e de front contre le miroir. 
3t* La distance du vase au miroir ne produiroit 
aucun changement dans l'effet, si ce n'est en 
tant que l'air, ou toute autre cause , feroit obs- 
tacle à l'e'mission. 

Mais on a cru voir, dans les expeViences 
préce'dentes , que l'obstacle produisant la de- 
perdition ëtoit en raison de la distance du vase 
au miroir, ou en d'autres termes, que la quan- 
tité de calorique transmise ëtoit inversement 
comme la distance du vase au miroir {§§, 177. 

178.). 

Afin donc d^obtenir l'e'galite' à toute distance, 
dans le cas du perpendicularisme , il faudroit 
que les faces d'où émane le calorique fussent 
proportionnelles à leurs distances du miroir. 

Au lieu de cela l'egalitë d'effet a lieu, les 
faces étant proportionnelles aux carres de ces 
mêmes distances. 



\tm 'nmmxàmaKm 9R«M à pra près pi 
MiariBk» riiimi w ■! an acMnbre de& c< 
JÏMT Manyaarâ», «i pir ronte^oenc au 
IMO», 4cfÀ I iaïqv'i 4. En effet , o 
ci«ec3» Ir» yiiwiîn'j 

praponîoauellfs mpectÎTcmeiil à 

5o , i5 , 9I , 
■■ lira de ôo , i5 , 10 , 

a.' Exemple. Soit g^^- i^^l > f= 
■rpinirr , second et iniÙMrmp termes 
opqSmvcs à la loi , le snstnèiiiE tern 
flEncn que de ^^OÊt^ 

5.* Exemple. Soit 5=^, *=-;;3 » f = 
nrenûer, iroiùème et xànquième termes 
BDnbnn» à )> loi. Le second et le qu: 
«"ee éloigneront peu. 

4/ Exemple. Soit ^=\ • ■'^t- -= 
«cond , quatnème cl aiiè=>f ierme 
«^rmes à la Im. 

- Exrmpl''' Soù f=f? . ï^nr ? î 

e les cinq (.«nucrs î«»es Ai*e ; 
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que la distance ne doit produire qu'une diminu- 
tion simplement proportionnelle ; si cela etoit, 
cette fonction de la distance , se composant 
«vec celle qui de'pend de Tobstacle de Pair, et 
fpà est la même , produiroit en tout la loi du 
ifcarrë , laquelle se veriBe dans Pexpe'rience. 

Cette explication doit probablement se corn- 
Jnoer avec celle de l'auteur y que l'on com-^ 
firendra mieux , lorsqu'on connoitra les ezpë-* 
^nces qui l'étaient. 

Expérience XVIIÏ. 

$• 181 • «Le vase cubique de six pouces fut posé 
de pianière à présenter de front au miroir sa face 
noircie , à la distance accoutumée de trois pieds , 
le thermomètre différentiel étant en place.- A la 
^ème hauteur que le milieu du vase , on fit pro- 
mener lentement le long de sa surface la flamme 
J^ne petite bougie 5 et l'on observoit en même tems 
la marche de rimage réflécliie. Dès que la flamme 
s'éloigna de Taxe du miroir d'une quantité égale 
à deux pouces; l'image lumineuse cessa d'atteindre 
la boule focale. Telle est donc la limite du foyet 



près comme le cosinus de leur déviation de la per- 
pendiculaire. Voyez ci - dessus , au commencemeat de 
6e 5. 18O; p. 5to6 3 if oye» aussi J. x84, p. 2x9. 

i4 




' %. tj^ « r aiy fc ii 1 h»iwD k nKBK Aahm 
W* ^^-^CTai* , Mi «asB cabâpe de 5 poa*:» n 

à b JjCaocr 4e 5 pK6s, prodoit on eSêt de 5o 
de^-à. Lu tsm^ cnlâqDC de i ponces en carr^, à 
la d'sataace An i P>^a en. a. produit nn de Si 
dejçrv*. Ud Ta« cabiqQe de 6 pouces en carré , à 
la (IL'tance de 6 pieds en a produit im de 5y degrts. 
lin vase cubi(juG de lo pouces en carié, à la dis- 
InniT (le iti pieds, en a produit un de 5q degrfe. 

T"ri )inrticiili<T, il iic faut pas oublier de remarquer 
Hnr (-|iiiq\io cnuclic d'oir, qui opère wne inlerception , 



. II faut 



aussi peut 



■ i''|:.-ml ,^ IVflVl de la conductibiliié, ou des 

lva^l^ il «ir . «jiii jioiivciu so mt'ler au rajonne- 
,oni,.tu|m',- lo cas. IVuI-èirc e-iRu la déter- 
.,,>i x.^ .^^.v inir.vlmi,- ( ^. iSo ), à la suite 

n,ii,v s(n\AHlf. ivnirroii-ellc sapplîijuer an 

c x^it», Av d>scnt*T. 
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. Ces quanlités sont presque égales. Mais si ou y 
applique la correction requise pour la dillcrence 
des longueurs focales , Tidenlité , qui nous frappe 
du premier abord, deviendra encore bien plus 
apparente. Les longueurs focales , correspondant 
aux distances 3 , 4, 6, lo pieds, sont respectivement 
S'8i , 5'58, 5'37, 5'22 pouces. Les caiT^ de cet 
nombres sont 35'8, 3i'i , 28*9, afo. Réduisant 
^onc proportionnellement les nombres donnes par 
l'expérience, les effets corrigés pour les distances 
4: , 6, 10 pieds seront respectivement 5i, 49, 48. 
ï^es petites différences qu'offi^ent ces r^ltats sont 
probablement dues à l'imperfection de Texpérience, 
qui n'a été répétée qu'une fois. » 

Essai d^ explication. 

§, 180. L'auteur fait sur la lumière une re-^ 
marque qui peut trouver ici son application ^. 
n dit que les corps lumineux sont cor^iposi^ 
de points qui ne rayonnent pas egalem<;i;ii «jn 
tout sens y mais beaucoup plus 'A>oiAikifM»4a0i 
sdoo la direction perpeo^ieoJW^ i^ ^ $t\jimil:^ 
hmiiiieuse. Et il le prouire par €>e rumHàUâmj^b^i 

H Si vax sar£u;e brillante ^ ^W^ #* am^. 



C€AkUimdmd»»f.%.f^j^^^iJi^,^>^ 
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dci rairoîr le point de la plus forte xïlialeur» Ïk3 
eSTei y le pinceau réfléchi par un point venais "^ 
i couper Taxe , il arrive qu'en deçà du foyer ^^ 
les rayons soni plus çondense's sur la secUon ^ 
^uUls ne le soni en delà. Cette conse'quenc ^9 
de théorie se trouve t^oofirmée par l'observai — ' 
lion^ ce qur^ donne beaucoup <ie poids à 1a 
conjecture d'où elle est de'dmte. 

«Si Ton place le thermomètre diB&entiei 11.2» 
demi-pouce plus près du miroir que le vrai fqyejc% 
Peffet est augmenté de plus d'un tiers; n on l'ei» 
rapproche d'un autre demi-pouce , l'effet est moinds?^ 
qu'au premier rapprochement; mais il surpas0^ 
encore d'un quart <;elui qui avoit lieu au vr^ 
f6yei\ Au contraire ù l'on place le iharmomèti:^ 
plus loin du miroir que le vrai foyer , l'impressiaii^ 
diminue rapidement; et à un pouce du foyer , ell^ 
n'est pas la septième partie de ce qu'elle ëtoît aiï 
vrai foyer. Un seul exemple suffira. 

Expérience XIX, 

Le vase cuhîque de six pouces fut placé à six 
pieds du miroir, et le thermomètre différentiel fut 
mis exactement au foyer optique. L'effet fut de 58 
degrés. Uu demi-pouce plus près du miroir, le 
theiunomètre s'éleva à 80 degrés) et un pouce plus 
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près> il marquoit encore 7o degrës. Mais si on le 
fidsoîl mouvoir dans Taulre sens , et qu'on le plaçât 
on demi-pouce plus loin du mîiw que le foyer 
optique, Faction n'etoit plus que de 20 degrés; et 
un pouce au-delà , le thermomètre tomba à 8 
degrés. » 

J. i84. Pai dît ci-dessus (J. 180.) qn^it pa- 
roîssolt, par quelques expe'rien ces de Mr. LesKe, 
que le calorique ëmanoit avec plus d'abondance 
selon la direction perpendiculaire à la surface 
qui l'emet , que selon toute autre' direction» 
Voici les expériences qui rendent ce fait pra- 
bable. 

EXPERIENCE XX. 

« Placez le vase à une distance du miroir « qui ne 

Mit pas moindre que dii: fois sa largeur; et disposes 

l'appareil comme de coutume. Dans cette position 

Taction de toute la face noircie sera concentrée sur 

la boule focale. Tournez la face du vase de manière 

à la rendre de plus en plus oblique, en conservant 

toutefois son centre constamment à la même place.. 

ti'efiet correspondant à ces situations de plus eu 

plua obliques , ira de plus en plus en diminuant; 

d'abord graduellement, et ensuite d'une mai'che 

accélérée^ 



•s./ 
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Ainsi les impressions de cluilenr et de froid se 
propagent à travers Tair , avec des degrés inégaux 
de difiusion. X^a forde de ces impressions est évi- 
demment plus grande dans la ligne perpendicolaire 
à la surface 9 et elle décroit régulièrement à mesure 
que la direction devient plus oblique. Il doit y avoir 
entre celte force el l'angle d'obliquité un certain 
rapport. L'expérience suivante tend à le dét^miner; 

EXPisRlENCE XXI. 

Ayez à votre disposition un éci*an d'étain, com- 
posé de deux feuilles qui se rapprochent et se 

■ , 

ferment à volonté par une ligne verticale, et qui 
puissent s'ouvrir en laissant enlr'elles une fente ou 
écai'lement , de la largeur dont on peut aroir besoin. 
Rangez vos appareils comme ci-devant, et placez 
récran un peu en avant du vase, parallèlement à 
sa face noircie. Ouvrez l'écran, eu tirant également 
les deux feuilles, l'une d'un côté, l'auli'e de l'autre; 
el notez l'efifet produit sur le thermomètre diflfé- 
rentiel. Tournez' ensuite le vase sur son centre , 
jusqu'à ce qu'il remplisse justement l'espace vide pat 
derrière, ou en d'autres termes de manière que du 
bord du vase, il ne pujjïse passer à travers l'ouver- 
ture, aucune ligne qui atteigne directementla surface 
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du inii*oir. L^ouverlure de l'écran étant suoccssi-^ 
vement diminuée^ le vase prendra une situation de 
plus en plus oblique* Dans tous les cas, Timpression 
laite sur la boule focale dépendra de la grandeur de 
rouyerture, et sera à peu près, la même, soit que 
la &ce du vase demeure parallèle ou inclinée, cUi 
plan de l'écran. A. la vérité,, loi-sque Vobliquibé 
devient très-considérable; on commence à apercevoir 
une légère diminution dans l'effet, qui s'élève rare-i- 
ment à sa dixième ou même à sa vingtième partie. 
Dans cet exposé, du fait, je me suis abstenu à 
dessein de donner les résultats numériques , parce 
que les réductions qu'ils exigent m'auroieni uéces^^» 
saii-ement entraîné dans une discussion obscure ;^ et 
&stidieuse. Si le mii*oir étoit placé à une disladoe 
infime 9 les lignes menées de la.&ce noircie du vase 
au nuroinpourroient passer pour paralIèles^En c6iahi 
séquence, la partie de cette face dont TinQuence se 
&it sentir , seroit exactement définie par deux plans 
perpendicàlaii*es à l'écran et passant par les limites 
de Touveiture. Mais ces bornes sont seasiblenkent 
étendues par l'aiigle que sous-tënd le miroir. Quàiidi 
la fiice du vase est parallèle à l'écran, il y a, en dehors 
des deux limites, une partie accessoire^ une espèce 
de pénombre, marquée parades lignes menées dfeî^ 



,.« 
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bords 'du mitoir. Cette partie eardoppëe dans la 
pénombre produit un certain efifet partiel. Quand 
le Vase est dans une position oblique, la pénombre 
acquiert une largeur double, mais ne se trouve que 
d'im ^ul côté. Comme elle est un peu plus éloignée ^ 
et comme elle £sdt un angle plus aigu arec une ligne 
màet^ée au miljeu du miroik*,' l'impression accessoire 
qu'elle produit est' évidemment dimintiée. D'après 
l'«xamon de qixelqués feits particuliers > je suis porté 
à «ôroire que cette diminution compense Faugmen- 
fatiion qui devrdit naturellehient résulter de Tang- 
mentaiion d!étendue de la &ce rayonnante \ Nous 
pouvons donc conclure en général , que l'action 
âoignfe d'une sur&ce échauffa'* est équividente a 
celle de sa projection ortliogi^aphique ^ et doit être ' 
estimée par la grandeur visuelle de sa source. Il 
suit de là qu'un vase de forme prismatique y ayant . 
son angle aigu tourné vers le miroir, produira la 
même impression sur la boule focale, que si, chan- 
geant de position, il présentoit au miroir l'une de 
Ses &ces. Je n'en ai pas fait Texpérience^ mais j'en 
ai &it une autre qui à quelques égards o&e plus 

:*')* L'auteur dit simplemeDt : « Je suis disposer ciompenaer en 
» déficit par. ce que j'ai r^marcpé ci-desius, o P, P, p; 
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d'avantages , puisqu'elle montre TefiFet combiné de 
toutes les^ inclinaisons possibles d'une telle face. 

Expérience XXIL 

A la distance de cinq pieds , je plaçai de front 
devant le miroir un vase cylindrique de 6 pouces 
de diamètre et d'autant en hauteur ^ ayant sa surface 
antérieure peinte en noire de fumée. L'effet sur le 
thermomètre différentiel fut noté; et après avoir 
enlevé ce vase cylindrique, un autre vase, de forme 
cubique et de mêmes dimensions, fut mis à sa place, 
ou plutôt à peu près un pouce plus loin. Le même 
effet continua d'être produit. 

Les divers degrés de force, correspondant aux 
diverses inclinaisons de la surface échauffée, peuvent 
être aussi recherchés d'une manière un peu différente, 
et qui rend inutile l'emploi des écrans. Il ne sera 
pas hors de propos de faire connoilre ce procédé. 

Expérience XXIII. 

Api'ës avoir peint une Ëice d'un vase cubique et 
avoir rafraîchi l'éclat métallique des autres (âces; 
placez*le à une distance convenable du miroir, <;t 
arrangez vos appareils. Tournez la face noircie >>iic- 
cessivement antom* de son centre j et à cluique in*^ 
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tant comme le centre d'un hémisphère de 
rayons à peu près uniformément distribués. 
Mais la force répulsive se combinant avec le 
mouvement d'énaission tend à les rejeter dans 
la direction perpendiculaire au plan, ou en gé- 
néral à diminuer l'obliquité de leur direction. 
Cette application d'un principe connu, et fort 
généralement admis pour la lumière , pourroit- 
«11e servir à expliquer la loi (exacte ou appro- 
chée) que les expériences précédentes semblent 
attester pour un fluide plus grossier ? 

CHAPITRE VI. 

Sur la loi du refroidissement et de Vé-- 

chauffement. 

y- 186. iVX R. Leslie fait une suite d'expé- 
'^^nces pour découvrir comment les émissions , 
^^lorifiques dépendent de la nature du corps 
^tii émet, du poli de sa surface, de son épais- 
*^Ur, de sa dureté, de sa couleur. Je ne suis 
P^s appelé à suivre ce détail, qui est en grande 
partie Hé à des circonstances étrangères à la 
^^orie du calorique rayonnant ^. 



Des expériences de cette nature ont été d'ailleurs 
^(reprises par Mr. Biot; (et par conséquent avec un 
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Une nouvelle classe d'ekpe'riences 9 liées à 
CcUe théorie , se pre'sente à la suite de celles- 
ci. Ces expériences sont celles où il s'agit dii 
tems employé par un corps pour alteibdre la 
température du milieu dans lequel il est plongé.* 
On se souvient que la loi , que nous avons dé- 
terminée ($. 4o.)| porte que I les tems crois- 
sant en progression arithmétique ^ la tempéra- 
ture suit dans son changement une progresnon 
gcfométrique. On a vu que le C. de Rumford 
a adopté cette loi (§. 4i. )• Mr. Leslie l'adopte 
aussi. C'est d'après cette loi, qu'il conclut 
la quantité de changement qui s'est opérée 
dans un petit tems donné. Il lui suffit pour 
cela, de savoir le tems que le corps a employé 
i atteindre la moitié de l'intervalle entre sa 

I 

température et celle du milieu. Suivons ce 
procédé. 

$• 187. « Si un corps ëchauffé perd chaque mi- 
nute la centième partie de sa chaleur , ou plutôt la 
centième partie de l'excès de sa température sur celle 
de Fatmosphère qui l'entoure; à la fin de la première 
minute, il contiendra encore les — èmes du tout; 



a.» 



nouveau degré de précision et de sagacité ) , comme 
étant des conséquences de ses savantes et ingénieuses 
recherches sur la propagation de la chaleur. Yoyez 
Bibl. brit. T. XXVII. p. 325. 



a 
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* à la fin de la deuxième minute, les ^^èmes de cette 
partie restante ou les (-^y du tout; à la fin de la 

3 troisième minute, les (^y seulement; et ainsi de 
suite, eu suivant progressivement les puissances de la 

^ fraction radicale. Par conséquent , le tems écoule , ou 
l'intervalle entre deux termes quelconques de cette 
progression est toujours proportionnel à la différence 
de leurs exposans , on à celle de leurs logarithmesw 

•■. Si , dans Texemple que je viens de donner, le corps 

^ -a voit continué de décharger sa chaleur avec la même 

* profusion qu'au commencement ; la totalité auroit. 

* été dépensée dans Tespacé de i oo minutes. Ce nombre 
est inversement comme —, qui exprime le taux 
du refroidissement. Je l'appellerai le teins du re^ 
f raidissement arilfimétique*. Si le corps s'étoit 

: refroidi deux fois aussi vite que nous venons de le 

■ supposer; sa température , après le laps de chaque 

minale successive , auroit > été représentée par la 

.. suite |§, (||)%(|f)', etc. Mais s'il s'étoit refroidi 

'Uniformément au taux exprimé par le premier terme 

de cette suite, la température baissant succes&ive- 

* ment selon les fractions || , |^ , |^ , etc. , auroit 
atteint sa limite et rétabli lequilibre en 5o minutes. 



*■ Cette expression substituée au mol range ofcooling, m'est 
su^érëe par Vtxtv^i de la BibL brit. T. XXIX. p. 96. P. P, p. 

i5 
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Ce dénier nombre exprime donc le terni da t^ 
ftoidiMement «rithméti^ùe \ Ainaî le tems da ie« 
Iroidifliwment «rijLhmëliqoe est à l'intenralle de tems 
entre deux températures , oomme l'unité est à la 
différence de leurs logarithmes correspondans sur 
l'échelle de Neper, ou commiB 0.4343945 , module 
du système y est à la diffîrence de leuxB logarithims 
communs. Le nombre correspondant an logarithute 
du module fou U rappori moaulaire) est 3.7 i8â8i'^ 
dont rihTerse, savoir 0.3678794, doit exprimer la 1 
température à laquelle }e corps arrivera pendant 
le tems du refroidissement arithmétique , o'ett-k* 
dii*e pendant le tems qui auroit été requis pour 
dissiper toute sa chaleur, si sa tempéimtore ayoit 
baissé selon une progression arithmétique. Il suit 
de là , qu'api*ès ce tems écoulé il reste encore au 
corps plus d'un tiers de sa chaleur; savoir y^, ou 
plus exactement .|f|| **. Ceci suggère une méthode 
facile de découvrir immédiatement et sans calcul le 
taux du refroidissement. Il suffit pour cela de saii«r> 



*■ On peat 4^fiiiir plus tiinpilemeat \e tems du relrpîdis4<nnefit 
arithmétique , le dënominateur d'une fraction qui a pour numé- 
rateur l'unîtë , et qui exprime le taux du refroidUsenMUit ei^ use 
ininutç. P. P. p, 

** L'auteur avertit que ces fractions approchées , sont déduites 
de la conversion du rapport modulaire par la méthode des fraaioas 
continues. P. P. p. 
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dans la série d^ observations du reFroidlâseiâent 
réel, l'instant oa les-XLèmes de l'excès de tempe- 
irattire sont dissipes. Le tems écoulé depuis le com- 
mencement de Texpériencc jusqu'à cet ins't^int , sera 
celui pendant lequi^l le corps auroit perdu toute sa 
chaleur, si celle-ci l'eût abandonné simplement en 
pr<^ression arithmétique ** Mais il est plus facile 
«neore et plus abrégé de déduire l'énergie frigori- 
fique, du tems écoqlé depuis l'ongi ne jusqu'à Tins- 
faut où le corps a perdu précisément la moitié de 
flon exc^ de température: on peut obtenir cette 
d<mnëe de l'observation, .ou d'un calcul &cile par 
les logarithmes.» 

§. 188. Ici l'auteur fait remarquer qu'un 
Tefroidissemciu allant en progression geome-* 
trique n'opeVeroit jamais un parfait rétablisse- 
ment d'équilibre ; mais cette difficulté, comme 
iiTobserve, ne doit pa» nous arrêter, parce 
qu'il s'agit d'équilibre sensible el non ri^ureuz» 
Ce n'est qu'un cas particulier d'une règle géné- 
rale , qui porte que , dans les appUcaûpns 4\^ 
calcul à la physique, il y a des bornes <|«e le 
calcul seul n'atteint pas. Il ne s^eroit pas au 



*■ Pa joute , d'après Pextrait de la Bibl. brih , celte phrase 
qui n'est pas dans roriginal , el qu*il auroit étc facile peut-âue 
de suppléer. P. P. p. 
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reste bien difficile de de'terminer ces limites i 
au moins d'une manière approchée. 

§. 189. Une seconde remarque de l'auteur 
a plus d'importance. £lle est conçue en ces 
termes : 

« Les irësaltats précédens supposent l'exacte vérité 
de ce principe fondamental^ qae les décroissemeni 
de la chaleur sont constamment proportionndsaïuc 
tempëralui^ correspondantes. Cela est cerlaineraeDt 
Trai dans la communication de la chaleur entre les 
corps solides , et dans sa disperaon au ti^avers de 
l'air \ Pour savoir si cela est également ?i*aî dans 
tous les «as 9 il faut une i^cheix;he patiente* Si 
Ténergie lîigoriBque se montre variable, il deviendra 
nécessaire d'observer les variations de température 
à de courU intervalles. Selon les cii*constances, j*ai 
noté les quantités plus ou moins souvent: à chaque 
deux minutes peut-être , ou seulement après Tcs- 
poce d'une heure. 

Ces remarques posées, je i^preuds la recherche 
expérimentale. 



* L*atiteiir^ faisant allusion à nne hypothèse^ s'exprime un»' 
dans sa dispsrsion par U véhicule dss pulsations aérienJ^' 
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Expérience XLTII. 

Dans une chambre fermée et sans feu, je. mis 
8ur UQ léger support de métal un globe creux 
(Félain * plané. Ce globe a voit quatre pouces de 
diamèli'e , îl portoit un col étroit , et reposoit sur 
le bord aigu du support. Je le remplis d'eau chaude^ 
et j'y plongeai un thermomètre. L^iir de la chambre 
étoit parfaitement tranquille, et à la température 
de \5 degrés centigrades. Je notai soigneusement 
le progrès du refroidissement de ce globe. Depuis 
Hnstant où il étoit à 55** jusqu'à celui où il fut à 
^5" (d'après ^indication du thermomètre intérieur)^ 
il s'écoula i56 minutes. Je peignis ensuite la sur- 
face du globe et le revêtis d'une couche de noiv 
de fumée. Après quoi , je le remplis de nouveau 
dVau chaude , et je répétai scrupuleusement l'ex- 
périence. I-e même effet fut aloi*s produit , ou la 
* ■ ' ' ' ■ ' 

îBoilié de la chaleur fut dépensée, en 8i minutes 

seulement. 

Augmentant ces résultats dans le rapport du 
logarithme de ? au module du système, ou de 70 



Peut-être de Ter-blanc ; car le mot anglois tin a souvcDt 
^ sens. Cela est du reste indineicut au résultat , puiftqu'r^ ne 
^ ^it ^ue de raictiou de la surface extu-ieui c , blanche et polio. 

F. i'. p^ 
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i 101, nous en conclui-uiis le tems du refruid'is- 
semcnt aiilhmélique , ou le lems dans lequel !i 
globe auroît dispense loule sa chaleur, s'il aToii 
supporlû conalamment la môme diminution qn'àli 
première minute. Ainsi avec la surface métallique, 
celle limilc ëLoit 235 minutes; ei avec la surlàtt 
peinte, 117 minutes: en d'autres lermeti, la jm- 
mtère doit avoir perdu à chaque minute jrjènis 
partie de son excès de chaleur , et la seconde n'en 
doit avoir perdu que yy^me. Mab si la chaleur 
étoil enlevée par le seul effet du rayonnement à 
li-avers l'air *; la sui-face mëtallique devroit <e 
l'efi'oidir huit fois plus lentement que la surliicc 
peinte "'j ou en d'iiulres termes, elle devroil iie 
di'penser, par minute , que -jy^cme partie de son 
excès de chaleur. Le taux du refroidissoraeiit de 
celte lace métallique est plus de quatie fois ausi 
f;raod. Donc 11 r.iut que quelque autre cause se 
suit joiulc à celle-là, poiii' accélérer la dissipation 
de la chaleur. 
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Remarque i. 

$. 190. La cause accessoire de refroidisse*- 

ment , que Fauteur a en vue , est un courant 

d'air produit par la chaleur ùiême du globe 

jmîs en expe'rience. Pour vérifier l'action de 

celte cause , il commence par estimer le refroi-* 

dissement que le vent produit , et fait ensuite 

l'application de cette détermination au cas 

actuel. Cette cause paroit probable. Elle est 

différente du rayonnement ; les particules de 

l'air, s'appliquant successivement aux parois» 

du globe , emportent le calorique par voie <ie 

conductibilité. Cet effet sortant de la théorie 

du rayonnement , je n'en suis pas la discus-* 

sion. 

Remarque â. 

J. 191 V Pqurroit-on ajouter à cette cause 
l'influence de quelque autre circonstance ? Dans 
l'expeVience , où le taux du refroidissement 
svec la surface métallique a paru à peu près la 
moitié de celui qui avoit lieu avec une surface 
noircie , le thermomètre étoit plonge daiïs 
l'eau. Dans Texpcrience , où ce taux de refroi-^ 
dissement a paru une huitième partie , le thcr- 
nomètre etoit exposé à l'air. U réstilte de là 
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que, d:in5 celle dernière position , le lli^rtn 
mèlre a dû re'Becliir qucltjue partie du ca! 
riqiipqui lui a eiëcnvoyt;, el qu'il h dû rayona 
à mesure qu'il s'esi eclifiuQc j deux circon 
tiinces élrangères au lliermomêtre plonge d» 
l'eau (^. J7G. 177.). Cepeodnnl celle refleiii 
et ce rayonnement , étant toujours propo 
tionnels à l'ecliauSTement , ne semblent p 
devoir influer ici. 

Si le calorique est compose de deux espèc 
de p;irlicules, Ips unes grossières, les auu 
suhliles {§. 178.}; on pourroit croire, qi 
Tune de ces espèces etîl plus réfléchie qi 
l'autre, ou qu'elle rayonne plus par une mér 
lenipe'ratiire. On pourroil supposer rnsuitt 
que l'une de ces émanations est proporlionm 
lement,plus abondante que l'autre à divers 
températures. 

Mais je ne veux pas insister sur de simpl 
hypothèses. 
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SECTION VIIL 

•^IMPLICATION DE LA THÉORIE A QUELQUES 

EXPÉRIENCES KELATIVEiS A l'eAU QUE" 

X'aIR DÉPOSE SUR CERTAINS CORPS. 

I 

§' 193. V^BS expériences sont de mon parent 
Be'nedict Prévost. El comme elles ont e'ie pu- 
bliées par extrait dans les Annales de chimie^, 
je ne puis mieux faire, quoique j^aie sous les 
yeux en manuscrit le mémoire entier, que de» 
répéter ici cet extrait sans y rien changer d'es- 
seniieL Je le ferai suivre des explications que 
)a the'orie en donne, et ai^xquelles j'ai d'autant 
plus de confiance qu'elles ont ëicf pleinement 
adoptées par Fauteur de ces ingénieuses expé- 
riences, quoiqu'il eût d'abord formé là-dessus 
des conjectures fort différentes. . 

Je diviserai l'exposé de ces expériences en 
deux parties. La première contiendra les dé- 
tails. Et la seconde le résumé, conçu dans les 
propres termes de l'extrait des Annales; par 
conséquent, toul-à-rail indépendant de toiilés 
^ues relatives a la théorie que j'ai dessein d'y 
appliquer. •- 



«54 ÏW CÂUOmV^JV lUTOHNAMT. 

CÔAPÏTRE I. 

Extrait. détaiilé det expérience*. 

$. 1^. A^H SMt qu'un vue d« critul h 

couvre qUelquéfoit de roiee , ■n.raîlîeu d'un 

btssio d'ir^eot , qui lui-oiênie demeure sec , 

. et quQ'du meroure-est epsr^né.par U ro»^e au 

fond d'un plai de porctl»ine , quoique les 
bords de ce plal en soipiil Irèa-tnouilles.... 

On concliioit assrz geoeralement , de plu- 
sieurs expériences de ce genre , que le verre 
est la substance sur inquelle il se dépose le 
plus de rose'e , et qu'il ne s'en dépose poiut 
sur les métaux. 

Mr. Bcnédici Prévost fut curieux de répéter 
ces cxpérienres , qui ne lui puroissoient pas ' 
avoir été faites avec assez de précauiiou , afin 
de savoir jusqu'à quel point pouvoit être jus- 
tifiée la conclusion qu'on en tire. Il a trouvé, 
en les répétani, des faits très-singuliers, dont 
nous allons donner les résultats généraux. 

1. Des disques de feuilles d'étain , d'or , 
d'argent, de cuivre, etc. nppliqués ou collés 
sur des glaces , et exposés à Fa rosée , se sont 
souvent trouvés aussi chargés d'Iiumidïté , que 
le verre même , sur lequel ils étoient places ; 
néanmoins, il arrive encore plus souvent qu'Us 



V \ 
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âenaeurenl secs , quoicjue le verre soll irès- 
mouillé. 

2. Dans ce cas , la proprJe'lë pre'servatrîce 
du mëtal s'étend souvent tout autour à une 
distance considérable, de manière qu'au milieu 
de l'humidité, il se ménage une zone parfai- 
tement sèche, et presque toujours bien tran-^ 
chée. Mais ce qu'il y a de bien remarquable , 
c'est que quand la glace se trouve mouillée 
par-dessous, la glace correspondante au métal 
demeure sèche 5 de sorte que l'influence du 
métal agit au travers d'un verre de plusieurs 
millimètres d'épaisseur. On verra bientôt qu'elle 
s'étend beaucoup plus loinv 

3. Le métal n'agit point ici comme abri ^ 
puisque si on le couvre de verre , il ne se passe 
plus rien de remarquable. 

4. Ayant collé au haut d'un carreau de v^tre 
exposé iau nord , et sur la face intérieure , un 
rectangle métallique, et dans le bas du même 
carreau extérieurement , un pareil rectangle , 
l'auteur a observé que lorsque l'humidité sur- 
venoiliiitérieurement, comme il arrive souvent 
en hiver, le métal intérieur, loin de demeurer 
sec,,^'toit plus mouillé que le verre, tandis que 
In plîjce correspondant au métal extérieur, 
aiUâi qu'un cadre de pi usieu/s lignes tout autour, 
(Jemeuroil parfaitement sec. Il faut cependant 
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remarquer, ((ue dans le cadre , l'humidité' 5*a|p»- 
prnclie hcaiicotip plus des angles, que A u 
milieu des côtes du rectangle. 

5, DiTDs le même arratigemenl , si Hium:^»- 
dite survient ontericurpnieM ( par refroid i =~^ - 
senient], c'est le met:d extérieur qui demeu^^vï 
sec et la ptuce correspondant an mêlai inl^^^- 
rieur , est au contraire uu peu plus moutll^^"^ 
que le reste du verre. 

b. Lorsque l'humidité' se forme en dedas i 
et en dehors, ni le racial extérieur, ni lit pla^^- ' 
intérieure correspondante ne sont mouilles. 

7. Si L'on colle esterieurement sur le mili^^* 
de la place correspondant au rectangle ic- -^ 
terieur, un rectangle plus petit, et qu'il sur^^ 
vienne de l'humidîte intérieurement , le re<^^ 
tangle intérieur n'est pas entièrement mouill^^^ 
comme il l'auroit ete sans le rectangle extêrieu ' 
mais la place correspondant à ce dernier d<^^ 
meure sèche. 

8. S, sur le petit rectangle extérieur, 0^" 
applique un disque de verre ; il se forme ii^ ~ 
térteurement au milieu de la place sèche dor*' 
nous venons de parler, une tache^ ronde ïiiX' 
niide, correspondant à la^ place qu'occupe K' , 
verre extérieurement. 

9. S) l'on substitue au disque un rectangle 
de verre de la grandeur du rectangle me- 
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tauique eilërieiir ^ de manière que celui-ci 
^û soit exactement couvert ; rhumidite' se 
''^pand sur toute la surface du rectangle io- 
Cerieur , comme lorsqu'il n'y a rien derrière. 

n. Si ^ sur ce rectangle de verre on applique 

^o autre rectangle me'iallique ; il ne produit 

piiÀS de nouvelle humidité dans la place cor*- 

''^apondante intérieure, quoiqu'il continue à 

* en former du même côté, sur le reste du 

toetal et du verre. 

b. Mais l'humidité survient de nouveau, si^ 
sur le dernier rectangle métallique, on ap- 
plique un rectangle de verre. 

c. £lle disparoit encore, ou cesse de sur- 
venir, par l'application d'une troisième feuille 

etallique. 

d. Ua troisième rectangle de verre la fait 
parottre. 

e. fi g, y «te. , etc. 
Cependant il est un terme où le phénomène 

devient îrrégulier ; c'est lorsque l'épaisseur 
totale des ffeuitles métalliques et des plaques 
de verre arrive à 16 à sq millinoètres. 

10. Quoiqu'il soit- rigoureusement démontré^ 

par les expériences prè'cédcntes, que le métal 

^'agit point comme ^bri dans la production de 

^es phénomènes , l'auteur le prouve encore 

<}e U mai^ière' suivante : 
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Il applique sur un carreau de Tilre ^ âLm 
papiers dores de même forme et grande» v* 
les uns par leur côte' roélallique j el les anti-ie 
par celui qui esl découvert, rendant d'aillnin 
toutes les circonstances cfgales. Les seuls papiers 
dont la surface me'tallique est exposée à Pair 
produisent les effets des métaui j les autres 
n'en produisent aucun. Cette expérience , ré- 
pétée avec des morceaux de glace étaméc au 
lieu de papier doré, donne les mêmes résultats. 

11. Si Ton place dans Pintérieur d'une 
chambre j et parallèlement i un carreau de 
vitre 9 un disque de métal de 6 à 7 oenumitrei 
de diamètre, de manière qu'il ne soit soutena 
que par le milieu sur la vitre , et que le reste 
en soit écarté rie quelques millimètres ; lorsque 
l'humidité survient intérieurement , elle ne se 
dépose point sur le disque , à moins qu'il o^ 
soit extrêmement près, mais sur le verre vîs-a- 
vis f et en beaucoup plus grande quantité' Ja 
qu'ailleurs. 

13. Si l'on substitue, h ce disque de métal 9 
un disque de verre; l'humidité ne s'accuiDule 
pas plus vis-à-vis que sur le reste du carreau. 

i3. Le phénomène inverse a lieu à Tex- 
térieur dans des circonstances analogues. 

j4. Si l'on vernit le disque métallique ( ^^ 
n^ 11. ) en-dessus, c'est-à-dire, du côté q*** -, 
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regarde la partie de la chambre opposée à la 
fenélre , le phénomène a lieu également. 

lâ, Sî on le vernit des deux côtes , ou seu^ 
lement en dessous ; il n'a plus lieu. 

16. Ces propriétés des métaux appartiennent 
auWi aux- autres substances conductrices de 
l'électricité ou anélectriques , mais avec quel- 
ques modifications, selon leur nature. 

17. Si Ton substitue à un carreau de vitre 
une plaque de métal , il s'y produit quelque- 
fois de l'humidité , mais toujours beaucoup 
tnoins que sur le verre. 

i8. Si cette plaque de métal est mince et 
plane, et qu'on colle derrière un disque de 
6K v-erre ; l'humidité se produit plus tôt ou en 
sf plus grande abondance dans la place corres-^ 
ni poodante opposée intérieure. 
3^ 19. Tous ces phénomènes ont lieu de la 

im métne manière , ou à peu près , lorsqu'on place 
lut sur de petits piquets peu élevés , des glaces > 
I garnies de disques métalliques ou des autres 
afiil appareils dont il a été question cî-dessus, aa 
*ailieu d'une prairie^ dont On a fauché el ra-" 
^issé l'herbe. Alors la surface supérieure de Ik 
flace représente l'extérieur} et l'inféxieure , 
l'intérieur de la chambre. 

ao. On provoque l'humidité intérieure , 
P<^urvu que le tems s^oit un peu froid y au 
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^Ày«Q de quelque» brasims^ou <d i-epsadam 
de l'eau.tur, des ^corps rouge» 'de feti ;. etdaD* 
la cun pagne , peudaut la ^seabereste» eu ar- 

ro$»nl, après le couchtr du soleil, l'airesor 
.laquelle on place les j^liices. i 

ai. Si l'on meidans des vases de vene bien 
égaux en tout , diirtîrens IJ(|tiides , conimp de | 
l'eau, du mercure , de l'alcool, deslioilcs, 1 
des acides , etc. , ou du menu plomb de 
cliasse, jusqu'à moitié ou aux deux tiers de 
leur hauteur , et qu'on les expose à la rosée | 
sur une feriùtre, il ne s'en déposera point sur 
In lias du vase , naais seulement au-dessus (iu 
niveau des matières qui y sont contenues, et 
à une distance qui varie selon la nature à^ ' 
ces substances , et qui est plus grande pour le 
mercure que pour l'eau, pour l'eau que pont 
l'huile , etc. 

33. Dans tous ces phénomènes, lorsque 
l'humidite' e^t trop abondante, tout se confond- 

a5. L'auteur a fait plusieurs recherches pour 
savoir si , parmi les me'taux , quelques -uo^ 
sont plus propres, que les autres à la produC' 
lion des phénomèoea qu'il a observés. Ayant) 
par" exemple , exposé à la rosée des planches 
de cuivre dorées et argentées , et des plaque» 
.d'argent, dorées dans la moitié d'une de Icuf* 
faces , il n'a. rien observe de décisif. SeuleffiC»^ 
il 
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lui a paru qu^en général les gouttes se forment 
te grosses sur les métaux blancs. Mais ces 
îipériences de comparaison sont difficiles à 
wre, a cause de la susceptibilité de la plupart 
es oiétaux de s'oxider à Faîr humide, ce qui leur 
onne alor^ plus ou moins la propriété du yerre. 

a4. En faisant ces observations, Mr. Bénédict 
*evost a presque toujours tenu compte des 
langemens survenus dans la température ou 
î la différence de la température intérieure 
l'extérieure. Il a cherché à se procurer des 
ermomètres à réservoirs applatis , et assez 
nsibles pour indiquer la différence de la 
mpérature des deux côlés de la glace dans 
même instant j ce qui lui auroit donné, à ce 
l'il croit, des résultats instructifs; mais il n^a 
i encore y parvenir. Il se borne à faire r€- 
larquer qu^il n'est pas nécessaire , comme on 
î croit communément, que la température 
itérîeure soit plus élevée que l'intérieure , 
our qu'il se forme de l'humidité sur les vities 
Q dehors , et que le contraire a lieu très* 
ouvent. 

25. Ces recherches pourroient être poussées 
►'us loin; par exemple , en faisant des expé- 
lences analogues dans le vide ou dans d'autres 
laz que l'air, et en employant d'autres liquides 
lue l'eau. 

16 
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CHAPITRK II. 

I Révurné de ces Expérieucen. >« * 

§. J()'*. X-/A N s l'intenlioD lie réduire si Hfl 
petit nombre de proportions les piincip.iuï 
faits coiileriu» datis^on mémoire, Mr. &eiiécJicC 
Prévost donne le nom d'armure en contact 
à une li^uille inelall'tfjue ap{ili<juce ou coIJ^^ 
contre ic verre , et celui à^armurc (1 distance 
à celle fpti en est éloignée de f|UfIc]ues luiN»" 
melrfa. Cela posé , voici les faits gencralîsM - 

I. Lois<jii'une cloison de verre, qui separ^ 
deux fjrandes masses d'air d'inégales temper»^ 
tiires, est armée en contact sur sa face chaude 

A. S'il se dépose de l'Iiumidité sur cette face 
elle s'accumule sur l'armure^ de sorte qu'il y e*^ 
9 plus là qu'ailleurs. 

* Cett« généralisation, iloDuée dans l'extrait îmér^ 
aux jlnnaki de Chimie., est teaiuelleiuent transcrit^ 
sur le tuémoii'C original de Mr. Biinédict Prerost. Âia9> 
elle est absolument. indépeadaDte tie toiltes vues te^ 
latives d l'applif J lion de tua tliéorte aux expérience^ 
; résultats. 



*" On comprend que la face nommée ici^« chaude 
est cello qui est du côté de l'air chaud, et réciproque 
ment tjuc la, face froid* est celle du cAlé da l'air Jr«i<l- 
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s. El s'il se dépose de l'humidité sur la 
»aoe oppose'e ^ ou sur la fctce froide ; elle 
^ aiccumule sur celte face dans la place corres- 
pondant à l'armurje , de sorte qu'il y en a plus 
là qu'ailleurs. . ' 

C, Les mêmes choses arrivent lorsque Far- 
liaure est à distance ; mais alors si l'humidité 
se dépose du côté cha^d y elle ne se déposé 
-|)a$ sur l'armure , mais elle s'accumule vis-à- 
'>is sur le verre. 

IL Lorsque la cloisoo est armée en contact 
«ir la face froide. 

A. S'il se dépose de l'humidité sur cette 
-face 9 il D« s'en déppse point sur l'armure. 

B. Et s'il se dépose de l'humidité sur la face 
opposée , c'est-àrdire , sur la face chaude >• 
il ne s'en dépose point ^ur la place corres- 
pondant à l'armure, 

C. Les mênies choses arrivent lorsque l'ar- 
mure e^t à distance , toujours sur la face 
froide. Mais alors si l'humidité se dépose ^r 
cette fade ; non -seulement il ne s'en dépose 
point sur l'armure y mais il ne s'en dépose 
point nou plus sur le verre qui est vis-à-vis. 

m. A. Il suffit de couvrir de verre ou de 

vernis les armures en contact^ ou la face des 

armures à distaixce qui regarde ie verre , pour 

que les phénomènes cessent d'avoir lieu. Il ne 

se passe alors rieu de remarquable. 
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j^nnée 178g. 
En juillet on trouve la différence rooyenrae 
de la lemperalure du soir au matin oufl:^4, 33. 
[ exactement 4, 187 -h ]. 

En décembre , r = 1,9. [ eiact. 1,945 4- 3 
Et p:irlani5 : s =: 4,4 : l. 
Année 1790. 
£0 j( I. =5,g. [exactement 5,880 + J' 
1 ) r = 0,7. [ exact. o,658 -Hj' 

I = 1. 

, Ds la table des observaùons 
V nés pour 1* î , les dix jours de l'année 
qui indiqiioicni In plus grande chaleur , et les 
<^i.v jours qui iiidiquoient (e plus grand froid. 
Et j'ai reconnu que l'époque du maximum de 
clialeur eut lieu IVlé de celte annee-là, 1788, 
du 10 au 19 juillet ïnclusîvemeat , et que Vé- 
poque du minimum eut lieu Pliiver du a8 dé- 
cembre 1788 au 6 janvier 1789 aussi incluà- 
vement. Cberchant donc les moyennes de ces 
deux époques , j'ai trouve les nombres suîvans 
de degrés de RÉAUMUR, où j'ai exprimé jus- 
qu'aux centièmes de degré. 

Moyennes du 10 au içf juillet l'jSS, inclus, 

au lever du soleil H- i2,46 degrés, 
ail coucber -+■ 18,80 

DiETcrence, ou /£==: 6,34 
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Tojyennes du i8 Décembre 1788 ai^ 6 Janv. 
, 1789 inclus. 

au lever du soleil — io,25 

au coucher — 8,47 

Diffe'rence , ou r = 1,78 

D'où Ton tire iS: « = 7,1 : 1^ 
J'ai tente la même méthode pour d'autres 
avouées. J'ai donc cherché pour chacune les dix 
jours du maximum et les dix jours du minimum 
de chaleur, et j'ai pris les moyennes de ces 
deux époques. La table suivante présente les 
résultats que j'ai obtenus. Les dix jours d'ob- 
servaûon dont j'ai pris la moyenne y sont in- 
diqués en parenthèse , par le premier et le 
dernier de ces jours , à la suite du mois auquel 
ils se sont trouvés appartenir. 

Epoques d^été. Moyennes- -^ 

1788 Juillet (ii-2o)...6>a8 degrés de Réaumun 

1789 Juillet ( 3-12)... 5,24 

1790 Juin (i5-24) ... 6,85 

1791 Juillet (18-27) ... 5,58 

Maximum moyen R = 5>99 

Epoques â^hiver* Moyennes- 

J1788 Décembre 28) ^ g 

^1789 Janvier 6J ' 

1790 Janvier (7-16) ..• 1,79 

f 1790 Décembre aS) ^ ^g 

I1791 Janvier 3| __ 
Minimum moyen ?• ==1,72 

D'où l'on tire iS : « = 7 : 1 
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En écartant les observations t-videmmenl 
altérées par des causes accidentelles, telles 
que les venls et les orages, od oblicodroit 
sans doute des rc'sultals plus uniformes *. 

§. •22']. Plusieurs recueils météorologiques 
comprennent de longues suites d'observatioQBj 
mais la me'tlioile des rédacteurs de n'offrir qae 
des moyennes complexes, rend leurs travaux 
inutiles pour le but que je rae propose. 

§. 228. Je n'aperçois aucune méthode pré- 
férable à celle que j'ai adoptée, nimiîrae aucune 
autre digne d'être tentée , pour l'esltmatioa 
expéi'imentale du rapport de la clialeur solaire 
diurne d'e'te et d'iiiver; mais celle-ci me semble 
susceptible d'être perfectionnée, non-seulement 
par la précision des observations , mais par la 
détermination de la vraie diffe'rence entre la 
chaleur rayonnante diurne et nocturne pendant 
un tems donne. Cette détermination se fera 
en parlant du principe que la chaleur rayon- 
nante en tems donne est proportionnelle à la 



* J'ai eu égard à l'errala joint an n.° 1 du fournal 
^ ie 1791. 

L'époque de 1788 janvier ( i4— 23 ) donnoît pour 
moyenne 2,19 degrés. Je l'ai écartée. En la réunissant 
aux trois époques d'hiver indiquées, on anroit r=i,844 
D'oii5:*=6,5:i. 
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t comme elle est un bon réflecteur , le ca- 
>rîque du côté chaud ne la pe'nètre que fort 
îfficilement. Le calorique lui est enlevé rapî- 
ement d'une part, et lui est rendu lentement 
e Fautre. Elle doit donc demeurer froide. 
LÎnsi Teffet de l'application d'une lame raétal- 
que, ou armure, sur le verre, du côté chaud^ 
st de refroidir cette place tant en dedans 
u'en dehors ; je veux dire , tant du côté du 
erre que du côté de l'armure. Cette partie 
onoparée aux autres est comme un poêle re- 
roidi, qui ne peut plus sécher ce qu'on y dé- 
pose. Ainsi l'huraidilé ne peut manquer de 
•^accumuler sur ses deux faces. 

§. 1^8. Si on applique l'armure du côté 
roid, elle arrête également la sortie du calo-> 
^îque j car à mesure qu'il sort, elle le réfléchit 
^D dedans par sa surface extérieure. D'où il 
arrive, que celle partie du verre , qui est re- 
couverte par l'armure, se charge de calorique. 
Elle est un véritable |)oële échauffe. Le calo- 
rique entre dans le verre , le pénètre , passe 
k l'armure, la traverse , est réfléchi en dedans, 
et rentre dans le verre, où il est emmagasiné. 
Si donc il se dépose sur ce poêle chaud une 
couche d'eau concrète ; le calorique accumulé 
s'y introduit aussitôt par voie de conducûbihlé 
et l'enlève sous forme de vapeur ^ soit que le 
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dépôt s'cBVctue du côté du verre ou du cô"^ 
de l'armure. Ainsi l'humidité doit s'écarler 
la fuis des deux faces de la lame armée. 

Telle est l'ciipliciition générale de celte 
classe de plicnomènes , que la théorie seule 
suroit pu nous faire pressentir. Penéirons un 
peu plus avHnt dans t'inléressanl esposé des 
faits que l'observateur a constates. 



^ECT. X. . CHAP* m. a83 

6^ I^es différentes distances du soleil à la 

terre. ^ 

Il n'a aucun e^gard à la plus ou moins grande 
vitesse du mouvement dans l'orbite. 

4. Les carrés des arcs semi-diumes ou de 
la longueur des jours. 

justifie ce rapport double par des raisons 
tirées de l'accumulation de chaleur produite 
par les jours prëcëdens et relatives , par con- 
séquent , à Festimation de l'effet produit par 
chaque saison entière ^. 

Composant ces quatre rapports pour chaque 
climat , De Mairan obtient le rapport estimé 
delà chaleur solaire d'e'té à celle d'hiver. C'est 
ainsi qu'il trouve, que pour la latitude de Paris, 
ce rapport est celui de 16,8 à 1. 

$. 25o. Discutons en peu de mots les bases 
de ce calci^L 

Sur le premier élément ( les sinus des 
hauteurs solaires ) : j'observe que le rapport 
de l'intensité des chocs de la lumière doit être 
exclu , non*seulement à cause de l'irrégularité 
des surfaces, mais parce qu'il n'y a pas lieu de 
croire que la chaleur solaire soit propor^on- 
nelle à cette intensité. 

' ' ; " 

* Acad. des Se. pour 4^65. p. tSj. 
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ser3 plus rcrroiijî encore ; et par conséqopm 
séchera mat l'eau qui s'y dépose. Si donc cé 
dépôt se fait du côte cliaud , on remarquera 
que l'eau s'accumulQ sous l'armure à la face 
chaude du verre (§. 194. I. C. ). 

§. 201. Lorsque l'armure à distance est 
place'e du côté froid; le verre, par rapport ï 
l'air froid , est un corps sans cesse échauffé 
( à cause de sa communication avec l'nlr chniid]; 
ainsi l'armure , en qualité de bon réQecleur, 
tend à maintenir la chaleur du verre, li doit 
donc arriver que ce petit poêle s'échauffe el 
sèche mieux {§. 194. II. C. ). 

§. 302. Quant à l'armure , je ne sauroisvoir 
•pourquoi du côlé chaud elle écarte l'humiitité, 
tandis que du côté froid , elle ne l'accumule 
pas. Si les diSereoces de température et lef 
distances e'toient exactement les mêmes de part 
et d'autre, ce seroit une anomalie que je nt 
trouTerois pas explicable. Mais comme je Toisj 
par les détails du me'moire que j'ai sous le» 
yeux , que les différences de température né 
sont probablement pas égales de part «t d'autre^ 
et que cette partie des expériences ne com- 
porte pas une détermination précise ; je nt 
croîs pas que cette difficulté puisse être con- 
vertie en objection. 
§. 3o3. n Si le verre est ftrmé arec du p»pîe( 
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)) âore , de sorte que la dorure soit exposée 
» a Vair, ce papier produit tous les effets d'une 
^ armure ordinaire. Mais il n'en produit plus 
)) aucun , si la dorure est appliquée imme'dia- 
)) tement contre le verre , et que Je côté nu 
» du papier soit exposé à l'air. ^ » Une glace 
^tamée a donné les mém es résultats. 

€eite expérience ressemble à celle de Mr, 
licslie, dans laquelle il présentoit à rémanation 
Calorifique une feuille d'étain y tantôt par son 
côté brillant et tantôt par sa face noircie 
(J. i65. ). Et elle s'explique de même. Le 
papier ét^nt fort perméable au calorique (c'est- 
à-dire le refléchissant peu) et se rapprochant à 
cet égard de là nature du verre (J. i46.) ; une 
simple feuille de papier ne peut ni échauffer 
bî refroidir la lame de verre sur laquelle on 
^applique. Mais il n'importe gùëres qu'on 
applique cette feuille de papier toute seule , 
ou qu'on colle entr'elle et le verre une fine 
lame de métal. Car comme celle-ci est très- 
conductrice , l'effet général en sera peu ou 
point altéré ( §. i64. }. Il n'est donc pas 
étonnant que la feuille de papier doré, collée < 



* Propres expressions du mémoire manuscrit y par- 
faitement conformes pour le fond à celles de Textrait. 
yoyez ci-dessus §. 193. n.** ig« 
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sûr le v^rre par sa face brillante , et offrant à 
l'air uae simple surface de papier > s'ait point 
alte're' les effets produits par le verre seul. Au 
contraire , lorsqu'op a colle cette feuille €a 
pre'sentant la dorure 9U dehors , f c'est seosi- 
Mement conome si on avoit collé la feuille d'or 
immédiatement sur le verre. 

Tout revient à d'ire que U surface eitériewe 
est la seule chose à considérée daqs les pbé&o-i 
xnèn^s de oette espèce. ' 

$, 3p4. La même clef d'explication ; stiSt» 
pour péuétrer dans cette dassje de pitéoo-. 
mènes que présentent pinceurs lames super^ 
posées. Car puisque la surface extérieure est 
ici la seule partie intéressée y il importe fort 
peu de savoir quelle est la compositioa de la 
masse totale de la lame. Ainsi , prenant une 
lame de verre sur laquelle on applique uoe 
lame ou armure métallique ^ on a certains \ 
effets qui ont élc décrits et expliqués ($. 196.)» -j 
Si maintenant on applique du vçrre (ou du J 
vernis ) sur le métal ; on aura une lame ter- ^ 
minée par une surface de verre ( ou de vernis); 1 
et par conséquent aussi , on verra renaître tous 
les elTels qu'on avoit obtenus avant d avoir 
armé de métal la première lame. Il ne vat 
paroîi pas nécessaire de descendre à cet égard 
dans plus de détails» 
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imi- diurnes j ou la longueur des jours) ^ 
observe , saiïs discuter les raisods qui ont 
ail adopter à De Mairan le rapport double' , 
|ue ces raisons ne sont pas applicables à 
non but , qui est simplement d'estimer la 
ihaleur du soleil pour deux jours comparés. 
Dans ce but il est facile de voir que le rapport 
simple de la longueur des jours approche plus 
de la ve'rîte'. C'est celui auquel je m'arrêterai. 
Et je dirai 9 ^u'à deux époques de l'année , 
les chaleurs solaires sont entr'elles y comme 
les arcs semi-diurnes pour ces momens res- 
pecûfs. Ce rapport sera estimé ici , comme 
il l'a été dans le résultat d'observation ($. 224.); 
^est*à-dire, que nous supposerons le jour en 
juillet double du jour en décembre. 

$. a55. Maintenant appliquons les principes 
que nous venons de discuter à l'estimation du 
lapport que nous avons déterminé ci -dessus 
|f$. 224. 226. ) par voie d'observation. Et em- 
ibyons à cet effet les quantités que nous venons 
indiquer comme étant les élémens desquels 
€6 rapport doit dépendre. ' 

. $• 236. £n composant les quatre rapports 
ci-dessus ($$. 25o , 23i , 255 , 254.}, on 
trouve ^ qu'à Genève^ la chaleur solaire d'un 



■•^ 



* ^^- m-mf- î = 7'aao6o8. 
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jour de juillet, doit être a celle d'uD jour da 

décembre ; comme 7,2 est a 1. 



CHAPITRE IV. 

Comparaison des résultats de Vûbaerpation 
et du calcul, 

f. 337. I -i 'F- rapport moyen donne par Tob-^ 
servaliou est celui de 7 : 1 { $. aa6. }. Celui clu 
calcul 7'a ; 1 ( 5. a56. ). Je ne me laisse point 
séduire par cette coïncidence. Mais ce premier 
essai donne lieu d'espérer qu'une suite de com- 
paraisons pareilles pourra conduire à une dé- 
termination plus exacte. 

5. 238. Je préviens une objection. En 1788, 
la moindre cliideur observée eut lieu en dé- 
cembre et la plus grande en juillet ; mais en 
d'autres années ces époques furent différentes, 
.et en ce cas les bases de tout ce calcul semblenl 
vicieuses : en eËTet la clialeur rayonnante ne 
peut servir de mesure à la chaleur solaire, que 
lorsque ces deux chaleurs sont égales; atlendu' 
qu'elles ne sont pas proportionnelles en d'autres 
tems (5- 2'io. ). 

Je réponds qu'en effet il y a eu quelque dif- 
férence enlre les époques de ces maxima 
minima en différentes années ; mais cela o'i 
pa 
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.0, je veux dire, dans 

• considère Fe'quilibre 

ru\ tensions oppose'es , 

^lîouvcment à Te'tat dV- 

.:on de calorique du froid 

. (Ml oflTol ne suppose que 

ïd au froid. Passons raain- 

le cas où le de'pôt se fait 

c la cloison. Dans riivno- 

on ne peut pins faire emploi 

cpplîon. Mais dans la ihe'orîe 

l)ile, l'explication pre'ce'dente 

vMitier. De ce côt« froid, comme 

calorique rayonne et porte l'eau 

.a vapeur se tamise à la cloison et 

,,;irtie grossière, c'est-à-dire, l'eau 

'lin dans cette même théorie , on 

de peine h concevoir que Feau se 

ois sur les deux faces de la cloison. 

r cela que la quantité du calorique 

: t et d'autre trop petite pour opérer 

on de l'eau déposée. 



-.1 



17 



.1 



I 
I 



356 DU CALORIQUE BAYONNANT. 
tantôt du côle froid, quel que rois aussi des detV 
eûtes en même tems *, Considérons d'ahor* 
le cdle cliiuid , et supposons que c'est de (? ' 
côte-là que l'humidile' aboude. Le citlurique ^ 
porte l'eau sur ses ailes, et myonn^nt de toute s 
parts , il se jette entr'autrcs vers la cloison okj 
laniedirimante^ la vapeur s'y tamise en quelque 
sorte; le calorique, suivant son impulsion - 
pénètre dans la cloison , et dépose l'eau , qiai 
ne pouvant y pénétrer avec lui, y demeura 
adhérente. Tout cela peut également se dir^ 

* Voici comiae s'exprime ù ce sujet le mémoir* 
maDDscrÎE au §. 66, 

« On saii assez qu'eo général , lorsque'la tempéraluf 
» n'est pas fort haute, et qu'elle baisse hrusquemeat -s 
V l'eslérieur, il se forme de l'IiumitUlé en dedans si"« 
)) les vili-es", et qu'au contraire lorsque la teinpéralur* 
" s'élève en dehors et qu'elle est hasse en dedans , »« 
» l'air extérieur est humide, il se dépose de l'eau aiv* 
» les vitres extérieurement. Mais cette humidité CK' 
» lérieure se dépose irès-souveut, quoique l'air eitâ— 
u rieur soit plus froid que l'intérieur. Par conséquent^ 
X il s'eu dépose aussi des deux côtés, quoique I« 
» température soit k peu près égale eu dedans et en 
» dehors. Quelquefois ce dépôt est en même tems in- 
M térieur et extérieur. » 

I^ mémoire et l'extrait supposent perpétuellement 
ce» faits et en fournissent divers exemples. Vo^ex eo- 
'^''aulres le §, ig3. n.''a4. 

dam 
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dsTsis riiypoihèse commune, je veux dire, dans 
c^tte hypothèse, qui ne considère l'e'quilibre 
que comme Teffet de deux tensions oppose'es , 
qui n^admet point de mouvement a Te'tat d'e- 
quilibre, oi de translation de calorique du froid 
au chaud. Tout cela en eflTol ne suppose que 
Ja translation du chaud au froid. Passons raaîn- 
tedania considérer le cas où le dépôt se fait 
sur le côte froid de la cloison. Dans l'hypo- 
thèse commune , on ne peut plus faire emploi 
à^ la même conception. Mais dans la the'orie 
de l'équilibre mobile, l'explication pre'cedente 
su Insiste en son entier. De ce côl« froid, comme 
de l'autre ^ le calorique rayonne et porte l'eau 
sut* ses ailes; la vapeur se tamise à la cloison et 
y cï-^pose sa partie grossière, c'est-à-dire, l'eau 
concrète. Enfin dans cette m^me théorie , on 
T^Sk pas plus de peine h concevoir que Peau se 
dépose à la fois sur les deux faces de la cloison. 
U suffit pour cela que la quantité' du calorique 
«oit de part et d'autre trop petite pour ope'rer 
^'^▼aporation de l'eau déposée. 
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§. 345. Sans (lUoiiLer le fait , on peut ad- 
mettre avec assurance que les chaleurs extréïnei 
d'c'te en divers climats difTèrent moins que la 
froids estrênies d'Iiivcr ; et i^ii'il règne à cet 
égard une sorte d'egaliie entre les dîversH 
latitudes. 

§. 246. En rlTet si Ton calcule les clialean 
solaires au maximum pour divers climats , on 
les trouve, sinon égales, du moins exlrénit- i 
. ment près de Tegidite. On peut s'en assurer j 
«ise'ment en fulsaut , pour divers climats àt I 
noire lit^mispLère , un calcul analogue à celui 
que i'al fait pour le climat de Genève (_§. a36.}; 
et en comparant entr'eux les résultats de l'é- 
poque du mois de juilte^. Je trouve, par une 
■ approximation imparfaita , que du 47' au 71° 
de lalilude, la chaleur solaire, à celle Hpo([u^, 
est partout presque égale à elle-même. Car 
le rapport calcule de la sorte , pour ces dlui , 
climats extrêmes , est à peu près celui ai 
11 ; 10 , et par conséquent s'éloigne bii"!! 
peu de l'égalité'. Le résultat d'une approii' 
mation pareille sur les climats de la lone 
torride ne s'écarte pas beaucoup de ces liruit^i) 
et indique une chaleur moindre que celle de la 
ïone tempérée , majs de manière qu'elle peut 
bien être considérée amsi comme élaat.seoù- 
blemeot égale. 






Xc« iroîs premières n'exigent rien de plus, 
I^^s suivantes exigent en outre , que le calo- 
ri ^i^ue soit assimile à la lumière , dans ses mou- 
v^ «nens de reflexion et de refraciion, 

PREMIERS CONSÉQUENCE. 

§. 310. Le calorique libre est un fluide 

rafe^onnaot. Or comme à la surface des corpd 

le calorique redevient libre y chaque point dé 

lc9> surface des corps est un centre auquel 

t^^^dent et duquel parient en tout sens dee 

fi£^is de caloriaue. 

SECONDE CONSIÈQUENCE. 

JJèquiUhre de chaleur^ entre deux espaces 
▼c>isins libres y consiste dans l'égalité des 
i^^kanges. 

TROISIÈME CONSÉQUENCJS* 

Xorsque l'équilibre est rompu , il se rëtablit 

Perdes e'changes inégaux. Et dans un milieu 

^^ tempeVature constante y un cqrps^ plus oa 

i^oins chaud revient à cette température selon 

<^^lte loi : Les tems étant en progression 

^^thmétique , les diffiérences de température 

^ont en progression géométrique. 

QI^ATRIÉMB CONSÉQUENCE. 

^^^ ■ ^ - 

^Dans «M lieu dâ température uniforme , ^ 
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plus tard. Mais s) on \es laisse lous exposés à la 
même chaleur petidanl un tems suIS&aut^ ils 
finiroDt par indiquer la même tetupërature. 



CHAPITRE VI. 

Z)e la chaleur moyenne en différens clitnats. 

$. 349. _1.X. me sei ' que l'on pourroît , en 
suivant les principes ihlis ci-dessus , arrÎTev 
à quelque déiermîn \\ par voie de calcul sur 
la chaleur moyer s diflerens climats. Mais 

j'ai toujours trouve c( le recherche trop com- 
pliquee , pour pouvoir la suivre avec clarté et 1 
en détail. 

Je me bornerai donc à rapporter ici uua I 
loi, dont je n'aperçois point le Tondenient eo ' 
théorie , mais qui semble assez d'accord avec 
les observations , telles que l'auteur nous les 
donne. 

Mr. d'Aubuïsson * croit que la chaleur d'un 
Ii(.'u est proportionnelle à l'action solaire , et , 
que celle-ci est propurtionnelle au cosinus de 1 
la laliiude élevé à la puissance dont l'exposant I 
est 2 '. Prenant les observations faites en divers 



' ]oiira. lie Pb^siq. pour 1806. T. 6a. p. 443. 



SECTION IX. a6i 

$. 5211* Toutes ces conséquences ont ete 
vérifiées par l'expérience, excepte' ce qui con- 
cerne la réfraction du froid. C'est une expeV 
rience qui reste à faire , et j'en annonce avec 
confiance le résultat, si du moins la reTraction du 
Calorique est susceptible d'être bien observe'e. 
Ce re'sultat est indique' dans les conse'qu'ences 
quatrième et cinquième y qui pourroient ainsi 
être soumises à une nouvelle e'preuve. Il e§k^ 
peu ne'cessaire d'indiquer ici les pre'cautions 
par lesquelles on pourra se mettre à cet^e^ard 
A l'abri de toute espèce d'illusion. 



SECT, X. CHA4?. vn. agg 

y sSi. Cette cause de diminution de cha-* 
ir etoit si peu connue au milieu de ce sièclci 
'^pinus^ pliysicieQ fort exact et inge'nieux^ 
savoit k quelle ide'e s'arrêter en s'occupant 
ce çujet, Yoici ses expressions fidellement 
duites, 

t( Est-ce qu'une partie de la chaleur , que 
la terre a reçue du soleil, ne s'e'cliappe point 
continuellement dansl'espaoe vide des cieuxj 
Pose e'Iever cette question j car l'expérience 
a appris que la chaleur peut se transmettre 
et se dissiper dans des espaces vides d'air et 
de tout autre corps visible ou tangible. 

» Peut-être une autre conjecture plaira-* 
t-elle davantage. Tous mes raisonnemens 
reposent sur les lois e'tabliès par le consen- 
teipent presqu'unanime des physiciens; mais 
ces lois supposent tacitement que les corps 
ne peuvent perdre la chaleur qu'ils ont 
acquise, que par l'e'coulement de cette cha^ 
leur dans d'autres corps ou dans d'autres 
lieux moins chauds. Mais divers exemples né 
nous prouvent-ils pas qu'il est au pouvoir de 



peut s'étonner que la propagation soit ralentie. Cela 
pend du rapport de ces moyens dans les circons* 
)ces données^ 
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ïi la nature tantùl de produire de la chalenr, 
» tantôt de la détruire , siins qu'il soit ne'ces- 
)) saïre qu'elle l'empru me d'un corps ou qu'elle 
ï la verse dans d'autres * ? » 

L'auteur fait usa^*' de ente consideralion 
avec benucoup de réserve et de modestie, pour 
la soltition de la ditBculté qu'il s'é«oii proposée. 
Puis il se fait à tuî-mènie cette question : m Kï 
yy cherche-jc point ici la solution d'une diffi*- 
M culte qui n'esîste pas? )i Le fondement flS 
ce doute est i'im possibilité de s'assurer par aa 
observations comparées qu'en effet le glohe 
terrestre ne s'eciiauffe pas. Or s'il s'échauffe, ( 
il est inutile de mettre en avant des conside- ! 
rations du genre de celtes que l'auteur wnl i 
de présenter. Mais remarquant que dès le> 
tems les plus anciens, la terre produit daosles 
mêmes lieux, les mêmes plantes et les atênits 
animaux ; il envisage les indicattioos de ces 
thermomètres naturels , comme suffisantes pour 
rendre improbable la supposîtioii d'un echaui- 
fement graduel de la terre. 

§. ï53. L'opinion de la chaleur. croissantB 
de la terre , fondée sur l'omission totale ou 
presque totale d'une cause de refroidissenieot 

* Cogicationes de dUtributione caloris fer uUa'*^' 

.76,. 
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S E C T I ON X. 

De la CHAIiEUR SOLAIRE ET DE LA 
CHALEUR PROPRE DE LA TERRE. 

§• ^12. J^'oBJET principal de celte section 
est d'exposer un proce'de' , par lequel on peut 
estimer, d'une manière approchée, la chaleur 
dés saisons froides et chaudes. 

CHAPITRE 1. 

1 

-^^ la chaleur solaire comparée à la cha- 
leur propre de la terre ^ d sa surface j 
et au lieu de V observation. 

y* ^l3. \j£^ Mairan qui a traite' ce sujet à 
^^'*d et à deux époques très- éloignées ^, 
^^^vîsage la chaleur solaire comme fort petite 
^^^ comparaison de la chaleur propre de la 
^^**re. Le. raisonnement qui le conduit a ce 
'"^suliat, et qui fait la base de son ouvrage, est 
«^lui-ci. 
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toute remîwoD de chaleur rayounaniê que 
produit l'écôrce extérieure du globe, pei^danl 
cette même saison, dans le lieu ou elle règne ; 
ou en d'autres termes, que pendant les ardetia 
de réte, dans les lieux où cetle saison règne, ] 
nrradialion lumineuse fournit i la terre une 
quaniitéde calorique plus grande que celle qoe 
la terre exhale. En effet, si elle recevôit mcw» 
de caloriqye qu'elle n^en perd , elle ne se nf^ 
chaufferoit pas } il y auroit moindre refroidii-^ 
sèment, mais non chaleur acquise; et l'on ne 
verroit pas a la surface de la terre,. le thermo- 
mètre monter en été' et se maintenir à un dej^ 
fort supérieur, non-seulement k àelvl dé lliiveri 
mais même à la température intérieure du globe* 
Il est donc prouvé pat l'expérience, que le cou- 
rant de calorique que lé soleil d'été fait entrer 
dans le globe terrestre est plus dense que celui 
qui sort de ce même globe. 

Ainsi la petitesse du rapport de chaleur rè'elle 
de l'été à l'hiver , prouve bien que la terre a 
une chaleur propre actuellement ^dépendante 
de la chaleur solaire ; mais elle ne prouve par 
que la chaleur solaire d'été est moindre quelav 
chaleur rayonnante de la terre. Au contraire y 
on ne peut expliquer l'accroissement de chaleur 
qu'éprouve la terre pendant une saison i^ 
l'année , qu'en admettant qu'elle est en coBv- 
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nuDÎcation avec une espace plus chaud qu'elle; 
È'esl-à-dîre , en d'aulres termes, qu'un ther- 
momètre isole , siibsiîiue à la terre et plonge 
dans les rayons solaires , y nionleroit plus haut 
qu'il ne ferpit si, supprimant le soleil , on le 
plaçoit près de la terre vers les dernièrôs limitas 
de l'atmosphère ^. 

$.217. Distinguons donc soigneusement deut 
sortes de chaleurs, propres à la terre comme 
atout autre corps chaud ($. 9a. )? la chaleur 
interne que nous mesurons à sa surface , et la 
chaleur rayonnante que nous mesurerions aux 
dernières limites de l'atmosphère. La première 
dont a parle de Mairao est beaucoup plus 
grande que la chaleur solaire ; c'est une cha- 
leur gênée, elle est en quelque sorte fixée car 
les obstacles que lui opposent les corps ter- 
restres, et surtout l'air tant grossier que subtil. 
Nous n'avons que des donne'es très-insuffi- 
santes pour de'terminer cette chaleur absolue 
interne. Je n'entrerai là-dessiis dans aucua 



i 



* Ceci est dit en supposant que les rayons solaires 
échauS4E(nt par leur action immédiate , ce que je n'en-» 
tends point affirmer. Il n'est pas difficile , maïs il seroit 
un peu long, de convertir cette expression en unt 
intre mieux appropriée & l'aotioa médiate de ces mêmes 

ïayoai^ 



/ 
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le refroidissement des corps, d'un insiruinent 
nrecieuli (|"i l^'s eût rendues exactes ei par-Iâ 
Rièine iultiressantes iiidupi-ndamnicnt de toutes 
1rs iipplicitlioHs qu'il en a faites. L'iustrument 
dont je -vcu» parler fsl le thermomètre de 
VVcdgwood. Les termes de ch:deur rouge ou 
bl;<nche, substitues à l'indication des degrés 
do ce thermomètre , rendent incerlaiii le poiiil 
do départ et par coasetjueDl le reaullat même 
de l'expérience. 

§. 206. EijBn Buffon (se croyant éiaye de 
l'autorité de Newton) a estime' le refroidisse- 
ment d'un corps plongé dans le vide (comme 
le sont les planètes), parle rcfroidisscmem 
d'un corps environne d'air et d'autres corpi 
cluiuds f comme l'etoienl Decessairement ses 
boulets roiif^es ), Or cette comparaison ne 
paroît pas juste. i.° Les corps entoures d'aulte» 
corps se refroidissent principalement par l» 
perte du feu gêné, qui passe de l'un à l'autre 
en raison de leur conductibilité et de leur 
capacité j au lieu qu'un corps plongé dans ie 
vide ne se refroidit que par l'émission de la 
cbaleur rayonnante, a." Le corps plongé dans 
|e vide perd sans rien recevoir en échaDg^t 
au lieu que le boulet entouré d'autres corps 
$n reçoit de la chaleur. Il est vrai qu'il ne fsu' 
ooDsiderer ici que l'excès de chaleur du boulet » 
mais 
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CHAPITRE IX. 

De Véchauffement et du refroidissement A$ 
globe terrestre, enpisagés^dahs leurs 'effets 

confinés. 

- • ^ 

§. 358. JLi'iSFFET dé la cbaleur solaire f^bbr 
échauffer P6ËD|[>ona en' été i Feffet de la chalesr 
rayonnante pour iiafroidir'Péknporte en' &ivet. 
Sa'Ià lierre n'a point de chaleur propre qa'èfle 
ikë raivemprunie'è du soleil ^ et'sî elle a aiteiot 
le ternie de éétte^accbmrilatiôii^ ka cbalèur 
moyenne est constante; Muftis la con'noi&uûce 
certaine de rexîstëntië d'une chtieur propre a 
porte' plusieurs physiciens & croire que celte 
chaleur propre ''avoit ' 'une autre origine. 
Maii^an de'clàré qu^I nd jiretend point déicr- 
mîiiei' cette origine , tnais il ajoute: « Ce n'est 
)) pife cjuéj'opinîon d'un feu véritablement 
» central, et peut-être de même riâturé que 
)) celui du soleil , en un mot, que le petit 
)) soleil encroûté de Descartes, bien entendu^ 
)) ne me paroisse aussi, sputeriable qu'aucune 
)) autre hypothèse de cette espèce, et n^ ■ 
)) semble percer ici de toutes parts *. » j 

* Mém, de VAcad. de Paris 1766, p. 149. 






la fonnule de celle esdouiUao. 
I S^ 9^ la dialeor solaire aux aiaxima 
iuSemeni el de refimdisseiiienl de la leire; 
^ le refroidissemeni nociume a ces deux 
; N, n, la durée de la nuîl. 
^. -]ja dialeur rayonnanle en lems donne sera 
.au rason directe du refroidissemeni nociume 
gi pourra élre supposée en raison inverse de la 
de la niùl ^. Et la chaleur solaire f^alani 



dialeur rayonnante j on aura 5 •* a = ^:-. 

§. aa3. On ne parviendroit pas au même but 
en esiimanl la chaleur diurne du soleil par la 
"^iffifference du coucher au leyer de cet aslre« 
irfCette diSërence donne bien FéchafliBemeilt final 
■|Ht>duit par son influence; m ûs cet êchauffement 
v^aTest que l'excès de la chaleur solaire sur la 



* Cela suppose le refroidissement proportionnel aa 
;, tandis qu'on sait qall mt une loi fort différente 
^ '0. 4o.). Mais il faut remarquer qu'il s'agil ici d'un rc- 
froidittanent très-petit et opéré dans un tems fort court 
nar comparaison à celui qui seroit nécessaire pour épui* 
•er la chaleur de la terre. L'erreur qui en résulte est 
il peu près celle qui résultei^oit de la supposition que 
dans nos expériences de cabinet le refroidissement est 
constant pendant le cours de deux ou trois secondes 
soccessÎTes. Il faut aussi remarquer que cette erreur 
est en partie corrigée par cela même qu'elle est éga- 
Icmeut conuiiiâe dans les deux, termes du rapport. 

a8 
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sur un.fôfid noir, coocenlra tellement la cf^^, 
ïeuri qu'elle suffit pour cuire des fruits, et cf ue 
par conséquent elle surpassa de beaucoup VeBkt 
immédiat des rayons solaires ^. 

$. a6i. Mais il est une expe'rience plus comr 
mune que je ne craindrai pas de rappeler ici, 
quoiqu'elle soit tirée d'un objet fort peu propre 
en apparence à servir de terme de comparaison 
dans des recherches de cette nature» Des 
viandes mises à la broche et qu'échauffe le 
feu d'un foyer pre'sentent tour-à-tour à ce feu 
diverses pairies de leur surface. Faisant abs-. 
traction de Fait, ambiant , elles sont dans une 
position analogue a celle où se trouve la terre 
par rapport au soleil. Elles s'echauSent par 
les rayons du foyer, elles se refroidissent par 
le rayonnement. L'effet d'une ou de deux 
rotations est petit et presqu'iusensible. Il faut 
du tems pour que Je feu penèlre. Mais enfia 
il sature toute la masse et la maintient à ut^ 
certain degré de chaleur, qui est produit par 



* Voyagea dans les Alpes, T. II, J. 933. H. B. De 
Saussure s'exprime d'ailleurs de manière à laisser voir 
qu'il regarde la chaleur solaire comme la principale 
cause de la ckaleur intérieure de la terre. Voyage 
dans les Alpes, T. 1 , 5. 532, et T. II, %. 787. Et 
Mr.Senebier embrasse la même opinion. Joum,d» PhfS» 
mare, 1792, p. 177. 
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Teffet des deux causes contraipes parvenues à 

leurs m ai i nia. 

A celle époque, srdes êtres înl«lïîgens (d'uMi 
grandeur proportionnée ), placés à la surface, 
de ce corps , pouvoient y observer le» degre's 
de sa température; ils ne larderoienl pas^à re- 
conuoîire que leur terre (si jfe puis m'expriraep 
«insi) jouit d'une chaleur propre, actuellement 
indépendante de celle du foyer : car ils recon- 
noîiroient que la différence de température de 
leur jour à leur nuit n'est pas très-grande. Ils 
ftWsureroient ensuite, que les rayons du foyer 
peiiètvenl très-peu au-delà de la premier* 
écorce de leur terre, pendant l'espace d'une 
seule rotation. Et la rafson de ce phénomène 
"iœnt k celui qu'ils auroîent précédemment dé- 
terminé , je veux dire à la chaleur propre d« 
leur terre. Car cette chaleur intérieure, étant 
^énéè^ se. dissipe la nuit trës-lenten>ent; la 
première écorce seule se dépouilhe de feu. Et 

I 

I c'est de ce feU-là seiil , jeraplacé- par l'action 
da foyer , que le thermomètre rend* compte. 
-Le feu plus intérieur se soutenant par voie 
■ . ^'échanges toujx)urs a peu près au même niveau, 
I pareil n'éprouver presque aucune altération^ 
Ainsi ces observateurs awroient à peu près les 
bernes apparences thermométriques qu'offre 
** surface de la terre , et toutefois ils aucoieui 



\ 
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dîation. Or une partie de cette radiation est à 
la veVite' proportionnelle à i'echaufleoient , 
savoir, l'eicës de la radiation diurne sur la 
nocturne : mais la radiation absolue et cons- 
tante ^ qui a lieu également le jour et la nuit, 
est proporlionnelle à la chaleur tliefinometrique 
absohie de la terre et nullement à l'ecliauffement 
solaire. Or cette radiation affecte également le 
thermomètre , et se porte en de'duction sur la 
chaleur solaire que cet instrument indique a la 
fin du jour. 

Sil'on vouloitesdmer cette radiation absolue, 
on ne pourroît le faire que par le refroidissemeot 
nocturne , ce qui rcjetteroit dans une formule 
analogue à la précédente, en suivant une mé- 
thode moins claire. 

Ainsi, malgré l'inégalité qui peut résulter du 
défaui de proportion entre l'excès de la chaleur 
rayonnante diurne et la totalité de la chaleur 
rayonnante en vingt quatre heures, et malgré la 
négligence commise dans l'estimation de l'effet 
qu'a sur le refroidissement nocturne la durée 
de la nuit ; je crois qu'on approchera de la 
vérité , autant qu'on le peut dans un premier 
essai, en s'en tenant à la foraiule indiquée. Je 
vais en conséquence offrir ici le résultat de 
quelques observations auxquelles celle formule 
peut être appliquée. 
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ÛBSBRrATlONS DU THERMOMÈTRE ^ faiteê 

à Genève en 1788, 
(Tirées du Journal de Genève iQ-4**. pour 1789^ p. 52.) 



MOIS. 



Hauteurs moyennes du thermomètre 
dit de Réaumur en degrés et dixièmes* 



au le?er 
du SoleiL 



k 2 hem'es 
après midi. 



au coucher 
du Soleil. 



Diffëreace 

du coucher 

aulercr. 



Janvier | +0,1 | + a,3 | + 1,6 | i,5 


Février | + 2,0 | -^5,2 | -}- 4,i | 2,1 


Mars 1+2,9 1 + 9,3 1 + 6,7 1 2;,8 


Avril ( + 3,5 1 +11,9 1 + 8,7 1 5,2 


Ma* 1 + 7>^ 1 +i€>o 1 +12,5 1 5,1 


Juin 1 +10,5 1 +17,4 1 +i3,4 1 2,9 


Juillet 1 +10,9 1 +20,5 1 +16,4 1 5,5 


Août 1 +10,5 1 +18,3 1 +i4^6 1 4,1 


S«pt- 1 + 9A \ +i6>9 1 +^^fO 1 ^fi 


Oct. 1 +4,6 1 +11,6 1 + 9,0 1 4,4 


Kov. 1 + 0,3 1 + 4,7 j + 2,3 1 2,0 


Dec. 1 — 4,5 1 — 2,9 1 — 3,7 1 0,8 



I«^AKNibE I Moyennes entre les douze moyennes. 

vmàxLE I + 4,8 I +iO;9 | + 8^ 



3,5 



§. 324. Au mois de Juillet l'echauITenaent a 
atteint son maximum j car avant et âpiàs^ aux 
trois jépoyite^ -d^-e bscrvalion ei~4ans tous les 
mois, on voit que la chaleur est moindce. Ainsi, 
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J. a65. Table àe la chaleur moyenne à Berlin 
pendant dix-huil années consécutives. 

Duré* Mnjrnnes tKvjtmtt 

1769 7.6 

»770 ?,fi 

>77' C,5 

177a g,o '' 

1775 8,5 

ï??* 7.8 g 

Ï775 8,7 '*. 7,7 

1776 7,» 

■777 7.4 g 

1778 8,4 " 

»779 9,7 

»78o, 7,7 ^g 

»78i 8,0 ' 8_a 

178a 7,4 

1783 8,4 

. 1784.... .7,2 *•=* 

1785 ...'.. 6,5 

1786 7.1 

J — 6,9 

Moj'enoe. , 7,8 7,7 

Celle lahie exlraiie des Mémoires de VA^o^ 
demie de Berlin prëseote un résultat dîffe'rent 
de ]a précédente. On y voit la chaleur croître 
et décroître alteroativenïent. Et d»DS ce lieu-là 
on peut présumer que la chaleur moyenne est 
CQDslanie. Car les causes accidentelles qui 
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•Moyennes du i8 Décembre 178S au 6 Janv. 
, 1789 inclus. 

au lever du soleil — lo,a5 

au coucher — 8,47 

DiiTerence , our= 1,78 

D'oùl'on tire5: *=7,i : l_ 
J'ai tente la même méthode pour d'aotrei 
années. J'ai donc cherché pour chacune le» àlx 
Jour» du maiîmum ei les dix jours du miuîmuia 
de chaleur , et j'ai pm le» moyenne* de ces 
deux époques. La table suivaute présente lei 
rëniltats €jue j'ai obtenus. Les dix jours d'ob- 
•ervalion dont j'ai pris la moyenne y sont in- 
diqués en parenlhcse , par le premier et le 
dernier de ces jours , à la suite du mois auijuel 
ils se sont trouvés appartenir. 

Xpoauet ifété. Moytitrui' ' 

X78S Juillet (11-ao)... 6,a8 d^r«> de Ré»mvr. 
178g Juillet ( 3-19)... 5^4 
X790 Juin (i5-34)...6,85 
1791 JoUlet (iS-37}...5^8 
Mtietxiatum moyen R ^ 5,99 

J^pBfiu* ÏMvtr. JÊojttitttt. 

{a7«8 Décembre a8l _ ^ g 
B789 JiBïier 6/ 
1790 Jan»ier (7-16) — \,i% 
1*790 Dé«mbre aSJ _ ^ j-g 

I1791 JuiTwr 3( 

JtfinU n a m nojrea r ^= t ,7a 
XKoD I'«B lire « : « =7:1 



l 
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5, Tabte Ve la chaleur moyenne à Mar* 
seille pendant neuf années. 



177a . 
1773 . 



3,3 



19,» 

10,5 

■ 3,6 



Ces observations, faites par Mr, De Sainl- 
Jacqiics, et consignées dans les Mémoires 
de mélèorologie du P. Coite, T. II. p. kiO. 
offrent Je même re'suhat, 

$. 266. Table de la chaleur moyenne d 
Péiersbourg pendant sept anné&s consé- 
cutives. 

Dïftvâ. Moyenne» 

de dp deui 

" Amieei. B»umur. oadeuifloi. 

1772 3,5 

■"3 3i' „ 

^^ "774 'fi ' 

■ 775 3,4 .^ 

>776 3.9 ' 
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JEUfUraUêê distances du sokil d la 

terre. 

memi c^rd i U plus ou moins grande 
du mouTement daus l'orbilc. 

carrés des arcs semi^-diumes ou de 
la longueur des jours. 

ie ce rapport double par des raisons 

ide l'accumula UoD de chaleur produite 

joors précëdens et relatives , par con- 

it 9 & l'estimation de l'effet produit par 

•tison entière ^. 

int ces quatre rapports pour chaque 

-) ' De Mairan obtient le rapport estime 

shalenr solaire d'été à celle d'hivrr. C'est 

1! trouve, que pour la latitude de Parisi 

^rt est celui de 16,8 à i. 

sentons en peu de mots les bases 

cakiil, 

le premier élément ( les sinus des 

eolaires ) : j'observe que le rapport 

iité de» choc» de la lumière doit /^(re 

DOn-seuleiDeDt a cause de l'irrfrf^uhtilé 

•y mm pjree qu'il f/y a p^ii li#^ti de 

K'^re que la ehâpleiir %ùhne Mi ytoyotiu/U" 
e â celte mtewaité^ 



■^ 



des Si^ fôssr p^i, /. ¥iy^ 
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niiils dans les cliiDriia ci rcon polaires (nialçre 
leur cooimunicailon avec <i>-'S climfitâ plu» 
cliauds , soit par ia terre, soil par la mer, i>oit 
Burioiu par Talinosphère ) conârme bien cet 
aperçu. 




il ei dMembre ces Qombrci %t trouvent 
Geoive 7961 ei 6474 ^. 
^^ji33* ^observe lur cm dent pretnien 
pins combine'» ^ qu^il teroil à luuliiiur 
fm^fi^ distinguer la pariie de la luiiiU^re i|ul 

dlf &]( Ta62^ <2f# forcée te$tnnU$ â ta 

êon passage dann VaitM^fMtt! p 

ioÊale, a¥ani qu^ éty enlt^ , iUiHé 

ÈUfOoa^ (A t mà /j»k ^ IMmim 4br 

....... Y^t 

^»» 

. '<<** 

m^ 







BC CALORIÎJUE RAYONNANT. 
lOrL de là dcnaite des rayons solnires à ces 
[ époques est Cflui Ac l4 à l5. El daos les 
s(|ui jirecident et quUuiveui, celle derisilé 
icHl un raijport analogue el toujours de- 
ss;int. 

uoique les e'poques de ces distHuces ex- 
l.. les ne lombenl pas exaciemenl sur les sol- 
stices, " it si voisines (ju'on peullesy 
rapport Lire d'erreur sensible. 

§. a6o f: du cancer est l'eld Je 

] l'hiver de l'austral, Le 

solstice du ca| e est l'hiver du premifr, 

l'ele' ilu second. 

I-'elTei de la diffe'rei te distance solstîcialedu 
soleil sur la chaleur relative de ces hémisphères 
est donc de rendre l'cte' boréal moins cliaud, el 
l'hiver horea! moins froid , quecesuiêmessaisocs 
australes respectivement. 

Or la chaleur solaire cslive étant plus graoïw 
que la chaleur solairn hieniale dans un rapport 
Irès-sensibfe; l'excès de cliuleur pendant felfij 
résultant d'un rapport donné (tel que celui d^ 
16 à i4) , doit «Ire snpe'rîeur à celui d'lii«f 
qui résulte du même rapport. 

A cet égard donc, et abstraction l'aile de touiB 
autre considérailon, celui des deux hémisplieK' 
qui a l'éle' le plus chaud devroii acquérir une 
l^nipëralure plus élevée , quoique ses l>i<"^'^ 



> ^ 









'"■' ..1 



.;^ est *:*.«, jl^ * 'V^* »» * *«*»*» 
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il juge que ce le'ger eicès de chaleur australe 
doit être insensible *. 

§. 271. C'éioii donc bieo légèrement quji 
d'autres physiciens , cites par i£pinus , oe 
conside'rani point ( non plus que de Mairan) 

« 

les moyens de compensation par lesquels. la 
nature combat Tinfluence de cet élément, pr^^ 
tendoient ne'anmoins que, parle seul cyfietde 
la moindre distance hiémalé , rhe'misphère 
boréal devoit contracter un excès de chaleur. 

Je ne sais pas quels sont ces pbysîcfepft 
qu'yËpinus de'signe sans les nommer. Mais il 
les reTute sans beaucoup de peine parla ood^ 
side'ration de la plus grande distance esûft» 
et Car , dit-il , on peut démontrer aisément 
» que la nature repare avec usure pendant 
)) Teie' la perte qu'elle a fait éprouver Thiver 
)) aux régions australes ^^. » 

iËpinus ne développe pas davantage cet 
argument ; mais on ne peut douter qu'il n'en 
sentît toute la force. Du reste, il parott croire 
que cet effet de la distance est insensible, et 
il le néglige entièrement. 

* Ibid. p. 234. 

** Cogitatlones de distrihutioru caloris per teUurem* 

CHAPITIÎB I^ 
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^^manc ^H pcrl de cet rxees^ les 
ia» «a gjg n gji ty dToâi il «rnre <pie 
ffieuMBlT et 9CHI rdrwIisseaieDt d«^- 
^&K Ims ($. 4&). n sok de U)';» j« 
oipe^ qoe les in«ficaliaDS iel»U?es à 
tu fefroû&sement que peujFeM dan« 
es expmenees, aippli^oiëes aux corps 
Vy sont tout-a-&ii li»SMt)ees» 
B n'j a donc pas fieu d*avoir con«* 
tîiéone SOT laquelle est fondée Vo^ 
refrmdissenient graduel de la lerre^ 
nfeocns aux calculs de la durée de ce 
osent. Si cette opinion est ju$le il 
«tner d^autres bases.. Mais du moins 
gue ce n'est point un refroidisseoK'nt 
puisque Tête il se cbange en echao^ 
xisidirration importante^ en ce qu^ello 
ésenter le rapport des dialeurs ler« 
solaire sms son vrai point de vue 
le Snik «n mot des readtati de Tob» 
dans le clii|iiijre suivaniL 
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5^4 DU CAlXPRKJtJK RATIONNANT, 

qu'il donne pouv iuiloriscr celle nr^gligeuces 
rcilutspnt H lieux, lu pf?(ilesse de l'<;ffet neglij^^'^ 
ei la <ii(ïîcuh« dVii tenir compic. 

$. 37*. Il PSI rpmarquahle <^iie deux pliil* 
s^iplfs, lois qu'^tlpinus el Mairan, écman. * 
SMV l« m*'iuo sujet prcsfju'au rnètne înslont*^^^^i 
se soient acconle's en ceci, «jue tous deux on ^ 
cru pouvoir le'giliniemenl negligrr l'une de ^ 
di'im considéra lions, i^ui luflueni sut l'inlensil^^ 
relative des rayons solaires, que reçoivent ie^s 
deux he'misplièrcs de la terre , en allant d'ut:»- 
équino&eà l'autre, ou en parcourant itto" d^ 
l'eclîptiquc sows le même aspect j savoir , 1^ 
distance du soleil el le tema employé à par — 
courir ces 180 degrés. Et il n'est pas moins re^ — 
marquable que chacun d'eux néglige retemeoC ^ 
dont t'uuire croit devoir tenir compte. 

BuFTon ne s'est pas aperçu de ce disseo — ' 
tînienl , el a suivi ces deux auteurs avec ua^ 
coniance prcsqu'égale , soit expresse'raeot 9 
soil tacitement. 

* La (tissertatlon d'^pinus de dUtribuHont calori* 
etc., fut Jne i l'Académie de Pélersbourg «n 17s*- 
Le mémoire de Mairan intitulé : Nouivlies rechtnhes 
sur la cause générale du chaud en été et du fraûi 
en iiiver , etc., fut lu à l'Académie des Sciences àe 
Paris en 175?, et puhlic dans les mémoues de celle 
Académie pour 1765. 
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CHAPITRE m. 

V effet combiné du têms et de la distance 
^ur la quantité de 1^ irradiation solaire.. 



\. A: 



4. 375. jlJltnsi les physiciens ce serabloîent 
pas s^apercevoir que les deui quamiiës dont 
ils s'occupoient , la distance et la durée, dé- 
voient être prises I!une eV l'autre e». considé- 

Xambert ^ les a combinées ev en a dediÂt 
*^ proposition suivante. 

THÉORÈME. 

^. 276. La- quantité de chaleur y que. la 
^^f^ej, ou en général une planète y reçoit du 
^^^ieil y croit proportionnellement à Vano^ 
^^^in vraie. 

DÉMONSTRATION. 

"En effet, soit iS, le soleil; T, la terre ;Fig.3* 
^^, un petit élément de Torbite elliptique 
^^e la terre décrit; A, raphélic 

Xa densité des rayons en 7^ est == 1 : ST . 
^t le tenis parFélément 2^/ est proportionnel 



mm 



Pyromélrîe , §§. 588. 589. 



5a6 DU CALORIQUE RAYONNANT, 

à l'aire TSt , par conséquciu | ST" . d^; (^ 
étant l'oDomalic TSA). Ainsi la quantité des 
rayons est =-^a ' \ *ï^- ^9 '=• '^'P- 

voit par-là , ajoute Lambert , que lors- 
I '. 'agit derccliaufTcment annuel de la terre, 
au lieu du tcms, on peut employer l'anomalie 
^ lie "■! '■■ I""'-:»-"!'' "raie. Par-là on ^limioe 
la on simplifie te calcul, 

e il Tve est trop petite pour 

i ise e liou. Pour les comètes 

c'est autre chose, i e lems pour l'anomalie 
de i8o" est pour quelques semaines. Et 

elles prennent la me e chaleur que dans les 
autres. Et pour Mercure le rapport est de 53; 
à fif)^ jours *. 

§. 277. Ce llicorcnie h'appllfjue inimedia- 
teiiienl à la cousideralion des saisons froides 
et chaudes, lelies que les co n ce voient ^pinu» 
cl Mairan , puisque d'un equinose à l'autre 
il y a de chaque côte 180° de l'ecliplique. Vit 
coôse'quent d'un equinoxe à l'autre , la terre 
reçoit d'ejjales quantités de lumière. 

§. 378. II est à remarquer que ta démous- 
tratiou de te llieorcnic, étant fondée sur la lot 
des aires, est très-générale. £IIc s'appliq"^' 

* Vojiei il la fia la notç G. 
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CHAPITRE IV, 

De la chaleur relative constante des deux 
hémisphères terrestres, envisagés comme 
séparés. 

T 

J. 2Ï It le quelques physiciens, | 

touchant I 'gale dtsl.itice du soleil | 

( J. 271 ) , I I Ëpinus touchant l'efFet j 

de l'inégale dur* laisons (J. 273.), étoieQt 1 

dijuc e'f^alcmcot a ëes de fondement. Ces 

physiciens el j^pinus croyoienl (également, que : 
la Gimsedontilss'occupoient dcvoit rendreplus j 
aboiidaiiic l'irradiation solaire sur i'hemisphere ' 
boréal^ et nous venons de voir que celte irra- 
diation est rigoureusement e'gale pour les deuï 
hemisphèreb ; car d'un e'quinoxe à l'auire le 
soleil répand siir la terre précisément la mêmS 
quantité de lumière. Or, comme les demhé- 
iDts^hères se présentent au courant lunÛDeui 
tour-à-tour dans deux positions yOu sous deai 
aspects, parfaitement semblables, il ne peotf 
iTOÎr aucune disparité dans la partie de ce 
courant qii'ila'iiHerceptent, 

Fuis donc que les deux hémisphères reçoÎTCû' 
la même quâïiuiè'^ilê tiliâleur solaire j s'il 7' 



S15CT. XT. CHAP. TV. Sfîg 

entr'cûx quelque différence quant à la tempe- 
rature, provenant de la distribution de cette 
chaleur , elle ne peut dépendre que de la 
chaleur rayonnante. Il faut donc examiner 

maintenant l'effet de ce rayonnement sous ce 

point de vue. 

p R G B li È m: E. 

j. 281. Deux sources de chaleur coulant 
uniformément , et commençant au même 
instant , versent dans d'eux corps pareils , 
deê quantités égales de chaleur; mais Vune 
y emploie moins de iems que Vautre. On 
dmtande lequel de ces deux corps sera le 
plus chaud a une certaine époque posté- 
fieure à V extinction des deux sources. 

m 

SOIiUTION. 

Puisque ces deux sources versent d'égales 
quantités de chaleur en tems ine'gaux , il faut 
que les quantités qu'elles versent dans un même 
înitant, ou leurs incrémens^ soient inversement 
Comme leurs dure'es. 

Considérant donc la quantité versée parla 
^Qs durable à l'époque ou elle tarit, il est 
facile de concevoir que cette quantité est com- 
posée de deux parties , dont l'une est égale à 
^elle qu'a versée k la même époque la source 



536 DU CAT^OItlQUE RAYONNANT. ( 

à l'aire TSt , par consequcnl ^ ST^. diff 
étant l'anomalie TS.4). Aiosi la quantilej 
rayons est =-^o ■ \ &^- à^ = d<f. f 

On voit par-U , ajoute Lambert , que 
qu'il s'agit deréchaiiffenienl annuel de la 
au lieu du teras, on peut employer l'anoi 
vraie, ou la longitude vraie. Par-là on élilW 
la distance variable cl on simplifie le cal'*' 
Cette inégalité pour la terre est trop petite fH 
être prise en considération. Pour les coœ** 
c'est autre chose. Car le tems pour l'aDOlT' 
de 180" est pour elles quelques semaines ' 
elles prennent la même chaleur que danf 
autres. Et pour Mercure le rapport est âb 7' 

§. 277. Ce théor<;nie s'applique îmme 

tenK'iil à la consiiieraiion des saisons froi 
et ch^iudes , telles que tes couccvoieni iE)ii' 
et Mairaii , puisque d'un équinoxe à l'au 
il V a do cliiiqiie ci)té 180" de l'écliplique. 1 
coiiseqiu'iit iWm cijiiidoie à l'autre , la le. 
rrroil d't'^alcs (|ua(iiIios de lumièic. 

1^. ^78. il est ;'i remaïquei' que la démop 
lr.iliiui il.; ce lîieiM.'-Lue, tlarU louJéesurla 
des rùies, osl irè.-^- j;enera!c. Elle s'applit] 
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SOLUTION. 

Puisque l'origioe des deux sources est placée 
au niûme instant , et que dans lenrc dtiréa 
iuegates elles versent d'e'^ales quantilés de 
chaleur, il faut que la moins durable soil celle 
■dont les premiers incremens sont les pliisgrasdif 
ou qu'il V ait deux insians oùrincremeni d'une 
source égale celui de l'autre. Mms ce dcraier 
cas est exclu par l'iivpotlièse j ainsi c'est le 
premier qui doit être admis. 

Puisque la source , qui a les moindres 10- 
creniens à l'origine , est celle qui dure le plus; 
il y a nécessairement un instant, dans leur com- 
mune dure'e , auc^nel l'incrément de l'uue égale 
celui de l'autre. 

£1 ii loui instant sulisérjuent, l'incrément 
de J:i source la plus durable est plus grand que 
celui de l'autre source {^yp-)' 

au premier insl.iiit avoit le plus graud incrément, *ii 
M!ci>nit instani se trouve avoir le plus ppiït, 

5." Dans le cas oii légalité seroit supposée avoir 
lieu siiiis la forme que je viens d'indiquer, si elîe 
ioiiLl>i>ii sur le dernier inslani de l'esisioiice de la source 
la moins iliiralilc, on conçoit que l'instant d'après 
liiicrtmetit de celle soiirce étant nul, t'incrétneni de 

là la dôtiiiitou de l'égalité trouvcroit son application. 
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^1 suit de là qu'on peut considérer la chaleur 
'if'erse'e de part et d'autre, comme compose'e 
&e deux (Parties ; dont l'une est exactement la 
' flaénae dans chaqup source , soit pour la quan- 
^ Hlé j soit pour; la distribution «t l'epoqUe de 
■ chacun de ses incrém^n^. L'autre partie dans 
:• efaaqué sobrce est 1» m^éme en quantité, mais 
^ peut difierer quâqt à la distribution y et difiere 
'• quant à li'epo<jue. 
L. Car dans la source moins durable, elle est 

Îv.pisLcée avant, et dans la source plus durable, 
: après l'instant où ces deux sources ont un in- 
■crëraçnt égal. 

Concevons chaqpe ipcrement de ces parties 
, ^dissemblables divise en un certain nombre 
d'^Iiquotes égalés* £t puisque les deux parties 
sont égales en quantité , elles en contiendront 
chacune un ménie nombre, et chacune de ces ,v 
aliquotes exécutera le même rayonnement ea 
tems donné. Mais toutes les aliquotes qui 
appartiennent à la source la moins durable 
sont Ycrsées plus tôt qu'aucune des aliquotes 
de l'autre source. Donc leur perte sera plus 
grande k l'époque où celle-ci tarit et à toute 
autre postérieure. 

Don<; enfin , à cette époque-là , le corps, 
soumis à l'influence de la source la plus durable 
l^ra le plus chaud. 



334 nu CALORIQUE RAYONNANT. 
Ce qu'il falloit déterminer. 
§. 383. Le problème du §. 381. pourroit 
t-galement se résoudre sans diviser la chaleur 
versée de part et d'autre en ses parties sem- 
blables et dissemblables. C'est ainsi que je 
l'avois fait d'abord; et il suffit pour cela de 
comparer les suites qui expriment la chaleur 
ac( uise de part et d'autre à l'époque qu'on 
de'ier" 1 c : méthode conduit à des 

calcul jes. 

Je < \i ide'e qui les simplilîe H 

Mr. : ^ st ce même philosophe 

qui aperçut le p (r l'insuffisance des théo- 
ries vulgaires pi ilîquer le plie'nomeDede 
la reflexion du fri et dont les remarque» 
furent l'occasion de mes premières recherche» 
à ce sujet (§. 7. page i4.). 

5. 284. Dès que la source s'e'leint , la cha- 
leur qui reste dans le corps aux instaas subst»- 
quens peut être représentée par les ordonnée» 
d'une logarithmique. Pendant que la source 
coule , on peut comparer la chaleur entraoïe 
à une vitesse qui croît uniformément, el la 
chaleur sortante à une résistance simplement 
proportionnelle à la vitesse. C'est donc à ce 
dernier e'gard un cas qui a quelque analogie 
avec celui que traite Newlon, Princip. LJ^> 
Prop. 5. el a. 
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pn pourroit aussi démontrer les propositions 

A§§. a8i. â8â. au moyen du raisonnement 

jrant. 

Tant que la source hâtive coule y le corps 
la reçoit est celui qui rayonne le plus. Et 
>uis l'extinction de cette source , jusqu'à 
e de la source tardive ^ il rayonne , ou au- 
;, ou plus y ou moins , que l'autre corpsj 
^ayonne autant ou plus , il est évident que 
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irte totale est plus grande ; et s'il rayonne 
il est un instant où sa chaleur interne 
loindre ($• Si.)* Or il n'acqtiiert rien«! 
cette chaleur interne se maintiendra 

idre constamment , . et entr'autres elle ar«^ 

^a telle à r4époque indiquée \ 

T HÉ G R i: M E« 

i85. I/ir^uence solaire échauffe Vhé^ 
Sre boréal plus que V austral. 

DÉMONSTRATION. 

Isons abstraction de Pinfluence solaire 
\r y et ne considérons de part et d'autre 
îelle d'été qui a lieu d'un équinoxe à 
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^jex à la fin la note H. 




356 DU cALoniQOE rayonnant. 

1." Chaque liemisplière cJécrivanl i8o* de 
l'ecliplique reçoit dVgMies quauhles de clialeur 
en lenis incyaiis {§§. 376. 377.)- * 

a." Celte chaleur csl versée de pari el d'diilre 
selon la loi indiquée dansTli^potlièse duf.alia^ 
comme je le ferai voir au §. suivant. 

Donc à l'époque où cessera la source la plof^ 
durable, le corps soumis à son influence senJ 
le plus ch»ud {§. aS-i.). 

Mais c'est l'Iiémisphèrc bore'al qui est (Uni 
ce cas {§. 373.). 

Donc enfin , en vertu de l'inQuence dtl 
soleil d*elé , rijémisphcre boréal sera plu»' 
e'cIiaufTe' que i'ausiral. 

Il est vrai qu'en vertu du soleil d'hiver» w 
contraire aura lieu. 

Maïs le soleil d'été surpasse beaucoup ed 
intensité le soleil d'iiiver. 

Donc le boréal sera écliaufTé par l'cicèsaB- 
l'e'chaufTcment d'été sur celui d'hiver, résultant 
de la circonstance que nous venons d'analyspr- 

El comme ceci se répète chaque année, il 
doit enfin y avoir une chaleur rcl;ilive cous- 
tante plus grande dans l'hémisphère boréal. 1 

Remargite. 

5. 286. J'iû dit que la chaleur estîve , versée 

départ cl d'autre parlesoleilj se conforme* 

U 



' < 



SBCT. XI. CHAF. IT* 55? 

i loi indiquée dans l'hypothèse du §. 282 ^ 
csl-à-dire, 1/ que cette chaleur n'est pas 
ersëe uniformément , piais 2.^ qu'elle l'est 
'une manière continue , et que 5^.^ dans toute 
L durée de ces deux sources de chaleur j ea 
>ur supposant une origine commiune , on ne 
eut trouver qu'un seul instant où l'incrément 
e l'une e'gale celui de l'autre. 

Ce troisième point seul peut, au premier 
lOop-d'œil , causer quelque .difficulté } mais 
m V reconnoîtra la nécessite, en considérant 
llènformité et la ressemblance de la cause qui 
gkcd'une part, et de la cause qui agit d'auire 
Nirt y pour produire les incrémens de chaleiir 
t lenrs différences. 

Â l'origine , le soleil austral fournit jusqu'au 
oilieu de son été des incrémens continuelle- 
dent croissans , et constamment plus grands 
t un même instant que ceux du soleil boréal, 
i Du milieu de l'été austral jusqu'à sa fin , les 
crcrémens du soleil austral diminuent cons- 
tamment; ceux du boréal augmentent encore 
Quelque tems; et (soit dans le cours de cet 
accroissement , soit après) il arrive un instant 
où l'incrément austral égale le boréal ; car 
Celui-ci subsiste après que l'autre est évanoui. 

Dès cet instant d'égalité , il est impossible 
i'ijQiaginer un autre instaaj où l'incrément aus-^ 
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Irai égale le bore'al ; car le preoiter à des pro-^ 
gria <le dhninimon plus rapides que le seeonid 
(peut-élre même que celui- <» croit eneora 
^quelque temS| tandis que rautpe decrott). 

jUfiai , k tous égards ^ l'influence du spl^ 
d'*ële j austral et boréal y est soumise k Im loi 
de Fbypothèse du §. s8a. 
y §. 287. Pour rendre cet effSet sensiblesy- «a 
^eut tracer deui courbes, dont les ûres re^ré- 
«entent les chdeurs d'ëtë versées par It- «Éteil' 
«ur ^iiaque be'misphère , et qui , ayniijiÉMa 
'Commune origine et une même ligoie* ddMlb^ 
«cisses, fM-esenteot d'une manière idtuillMJe 
resukat des prëce'd^ns TaiscÉliiemens. * * '^'■ 
Vm. 4. ^ ligne ^B est le tenis employé p^t ia 
terre -à parcourir tes six premiers signes , de 
l'ëquinoxe du bélier k celui de la balance , soit 
la durée de l'été boréal. Et les divisions mar- 
quées sur cette ligne par de petits traits î/i/ë- 
rieurs (entre lesquels se trouvent compris les 
six premiers signes) indiquent par leur longueur 
le tems employé à décrire chaque signe* 

De même , la ligne AC est le tems de U 
balance au bélier, soit l'été austraL Et les 
divisions indiquées par les traits supérieurs ex' 
priment le tems correspondant à chacun des 
six derniers signes. 

Dans chac^ courbe , la première ordonnée 
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A etë élevée à la fin de la première division. 
£t de l'une à l'autre courbe , le rapport de ces 
^eux premières ordonnées a ete fait inversement 
égal à celui des divisions auxquelles elles appar- 
ûennent. En sorte qu'on a PO:poz=:Ap:AP. 
Dans une seule et même courbe , les ordon- 
nées aux e]Ktrëmite!s de chaque division ont e'té 
faites proportionnelles à la déclinaison du soleil 
à l'instant auquel elles correspondent ^. 

Cette construction suppose i.^ que dans le 
coursd'un même signe du zodiaque, l'incrément 
de la chaleur solaire est constant , ou du moins 
orott et décroît uniformément, a.** Que dans 
le cours d'un même e'te , soit austral soit 
boréal , d'un signe à l'autre , cet incre'ment 
est proportionnel à la déclinaison du soleil. 

Gela pose, il est clair que la chaleur versée 
par le soleil pendant l'été sera mesurée par 
Taire de cescourbesj savoir, pour rhémisphère 
austral par AODiC y et pour le boréal par 
jiodiB. 



* L'été boréal est à peu près de i86 ^ jours, l'austral 
de 178 ^. Les divisions ou mois astronomiques, qu! 
correspondent aux six premiei^ signes , sont en jours 
à peu près comme les nombres 5i, 3i, 3i, 5i ^, 5i , 3i. 
Aux six derniers signes, comme 3o, 3o, 3o, 29, 29^, 3o. 
Xelles sont les proportionsi que doit ofkvi: la figure. 
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54o va càxjofBUffm batonnant. 

CSef courbés q'ayant qu'un point d^nterseo- 
wn^ i, n'auront -qu'un incrëinent ' commun ^ 
JL £Ues sont composées d\ine parM com-^ 
mune JlodiCy et de deux parties dissembhbles, 
mais c%ales j savoir , JlODidoA = CiB. Tous 
les peûts incremens qui composent la première 
{laquelle appartient 4 llufmispiière auicnl) 
aont places dans le tems ayant le poim /^ 
tandis que tous ceux qui oomposent la seoende 
(appartenant k rbemispfaère boréal) sont plscâ 
dans le tems après ce même point ; dPèl^ té* 
suite pour la première un plus iong'rajtfÉfl^ 
ment , et par conséquent un ptlis grand- ^wi*' 
semeni. 

Cette représentation ^ quoiqu'imparfailëV'^ 
propre à donner une idée approchée de is 
marche du phénomène. Lorsqu'on fait abs- 
traction de la durée des saisons et de la dis- 
tance au soleil, tous les élémens qui iofluenl 
sur la chaleur solaire dépendent de la décli- 
naison du soleil y et ont en même tems que 
celle-ci leur origine , leur accroissement , leur 
maximum , leur décroissement et leur fiû. Or 
la conslriiciion de la première ordonnée sup- 
plée à la considération de la distance et du 
tems {%. 276. 377.). Il suit de là que^^inou» 
avions sous les yeux les vraies courbes des cha-' 
leurs solaires d'été , australe et boréale; elle^ 



aPietrtreconperaieiit k peu près ccmune font 
^œlles-cî y c'est-à-dire y k pea pics k la même 
époque y et elles n'aoroieDl pas d'autres pointa 
:5d%aflexioD. Ce qui suffit k notre but.. 

§. a88. Ainsi l'hémisphère boréal acquerra 

,i.^ar l'influence du s<deil ^ une chaleur relative 

f'^^Jponstante j supérieure k celle de l'hémisphère 

i^^ustral ($. 385.)* £t cette chaleur acquerra 

r<^f^ part et d'autre son maximcun , résultant de 

ât'équilibre entre les chaleurs entrante et sor-^ 

JFvtante. £n sorte que leur élat de température k 

t cet^ardsera prcknsément celui qui aurcût lieo 

- û' ces. hémisphères ^ détachés l'un de l'autre ^ 

[ decnvoient autour du soleil des orUtes sem- 

t>Iables y mais dont les distances moyennes 

iiiasent inégales y l'austral se trouvant un peu 

: plus éloigné du foyer. 

.: Cet* effet nécessaire d'une cause mécanique 
:' bien reconnue , doit être considérable dans: 
une planète dont l'excentricité est grande^ 
mais il ne peut être nul dès qu'il y a quelqu'ex- 
eentricité , quelque petite que soît cette quan- 
tité : et quant à notre terre , c'est un phéno- 
mène intéressant qui se lie à plusieurs branchea 
de la philosophie naturelle , et qui peut être 
soumis au calcul , comme tous ceux qui dé- 
pendent des mouvemens des corps célestes. 
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CHAPITRE VI. 

De V inégalité périodique de température 
relative des deux hémisphères , ou de la 

» température relative des saisons dans 
chaque hémisphère, 

§. 31)1. V^'ONsrDiÈHONS maintenant ia chaleur 
riiyonnsnle qui résulte de la chaleur propre de 
la terre , dans le but de déterminer son effet 
sur ta chaleur relative des hémisphères , en 
faisant ahstraciion de l'effet delà chaleur solaire. 

Premièrement, celle conside'ralion ne peul 
introduire aucune disparité dans la températnni ' 
nioypnne des hémisphères. Car, supposant la 
clialeitr primitive interne (quelle que soït son 
orifjiiie) égale de part et d'autre, la chaleur 
raj'onnanle est égale en tems donne (§. 3i.). 
Mais le icms étant, de pari cl d'autre, la durée 
même de l'année tropique , multipliée autant 
de fois qu'on voudra; cet élément ne peut 
introduire aucune inégiillté constante. 

§. 293. 11 n'en est pas de même de ta chaleur 
périodique et particulière à chaque saison. La 
considération de la chaleur propre de la terre 
y fait découvrir une inégalité. 

En cHct , la chaleur rayonnante produite 
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parla chaleur propre de la terre , étant dans 
chaque hémisphère proportionnelle au tems^ 
et l'hiver austral étant plus long que le boréal 
à peu près dans le rapport de 375 à 667 , le 
rayonnement d'hiver doit être phis grand dans 
cet hémisphère. Et par la même raison ^ le 
rayonnement d'été du boréal doit être plus 
grand selon le même rapport. 

Il suit de là que les températures des deux 
saisons boréales seront plus rapprochées que 
celles des australes* 

Ainsi , faisant abstraction de l'inégalité cons- 
tante , l'été austral seroit plus chaud , et l'hiver 
austral plus froid, que ces mêmes saisons bo-* 
réaies respectivement. Et l'inégalité constante 
étant reprise en considération , on peut dire 
que le rapport des températures d'été et d'hiver 
est plus grand dans l'hémisphère austral. 

$. 2g5. Cette inégalité sera inégalement ré- 
partie et âifectera inégalement les divers climats 
des deux hémisphères. 

Près de l'équateur, par exemple, cette con- 
sidération ne peut guères avoir d'effet sensible* 
Les hivers, ou les saisons froides n'y corres- 
pondent pas aux moindres hauteurs solaires^ 
et ne se distinguent presque pas des saisons 
chaudes par les mêmes (flémens que dans les 
latitudes élevées. 
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CHAPITRE V. 

Effet de la réunion des deux hémisphères. 
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-^liS resiihais precedens supposent 
les liémi.'.plièrcs delarlies et sans conimuriica- 
lioii iiiutiielle. Corrigeant celle fausse suppo- 
sîlioii , on recoiinoîlra que la différence île 
lempt-riiliire entre les deux hémisphères ne 
pourra pns être sensible au tljermomèirc dans 
les litux voisins de la Jimile qui les sépare. 
Car l'eqiiiliijre erjlre les temperalures voisines 
s'y établit seiisiblenient , l.° par le rajonoe- 
ment du calorique ; 3.° par I,'s eclianges lents 
et continuels du feu inle'rieur ; 3." par le» 
graudh nKuivfoieos oscill;iloires de ce ft-u inté- 
rieur loisqu'il est irès-condense ; 4." par le 
mouveinenl des eaux ; 5." surtout par l'agita- 
tion de l'alinosplière ; 6." par l'iiifluence de 
diverses causes loc;iles agissant en divers sens, 
lesqucilos ii'i'tani point appréciées, et se mê- 
lant à celle dont il s'agit, empêchent qu'on ne 
Ja distingue. 

Ainsi It;s régions australes et boréales les 
plus tloigiic'cs cntr'elles , c'est-à-ilire , les ré- 
giritis circodpnliiirrs, seront ccllrs où la diffé- 
rence de letnpéialure se fcrîi le plus seutir. 
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Et dans ]es latitudes infeneures il j aura un 
certain parallèle où cette differeuce commen* 
cera à devenir sensible j en sorte que plus près 
de l'équateur elle ne le sera plus^ plus loioi 
elle ira en croissant. 

La détermination de cette limite n'est pas à 
ma portée. 

§. 1290. En outre , l'eiFet que nous venons 
d'analyser est , pour les régions des zones tor- 
rides et lempere'es j le résultat de la dLBerence 
de deiix causes contraires et continues, puisque 
le soleil d'hiver détruit en partie refiet du soleil 
d'été {§. a85.). Mais pour les zones polaires ^ 
une partie considérable de l'action du soleil 
d'été est sans aucune compensation , par l'ab-* 
sence absolue ou la discontinuité du soleil 
d'hiver. . 

Cest une nouvelle raison ajoutée à celle que 
je viens d'indiquer , pour faire présumer que 
le froid austral peut n'être sensible que dans 
les régions circoupolaires. 



/ 
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d^iK CPlie çfs€« pour U rë&oudre en eau ; ms» 
cette ciialeur détenue librea rajonne, ri par 
corj*^<|U«nt elle a tubî queiffue diaÛDuiioa. 

Cette esDie doit donc rendre rtiëiiiî»pIi(!Te 
BUbiral pliii froid à même lalilude , dès qu'on 
aili-int celle oi'i il se forme de la glace pendaot 
riiivcr. 

J. ■jfjH. Ce que j'ai Jïi du feu de liquidité 
E'^ipplique niacment nu feu de vaporisalîoo. S 
l'on Huppnse l'atinosplièrc tranquille et immo- 
liilc , IcH vnpcurs aqueuses qui se condenseront 
pnr lo froid luissoront e'oliapper leur feu de 
viiporiNntiop. El ce feu devenu libre et rayon- 
tiiint opr'rcra Une perle de même genre quels 
précédente , et qui tendra à refroidir relative- 
nieiii l'Iit^niîïiplÙTc austral dans toutes les lati- 
tmlt'i m'i lo tioiit de l'hiver produit quelque 
condi u:>aliou di> vapeurs. 

M.tis ct'ile cause est tellement troublée par 
l'i^iiuiiui do r:iiniosphôre et pard'auires causes 
,1,-, iiU-iiU'Ili-s iii:(! dt'lermlnecs , qu'on ne peut 
lui .ivM^iu'i' fil l'iVv't (lu'.ivec di'fiance. 
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CHAPITRE VIII. 

I 

De la chaleur relative des deux hémisphères, 
modifiée par une considération géogra^ 
phique. 

§. 5297. %3 ^Ai suppose le globe terrestre cou- 
vert d'eau en entier j il est tems de corriger 
cette supposition. 

L'océan couvre les réglons circonpolaires 
australes plus que les boréales : « car, comme 
y> l'observe Mr. de Buffon ^ , les continens . . . 
ï) s'étendent jusqu'au 70/ degré et au-delà 
)) vers le pôle arctique , tandis que dans les 
» régions australes il n'existe aucune terre de- 
)) puis le 5o.^, ou même le 45. "^ degré » (à de 
légères exceptions près) .... » en sorte que 
)) cette grande zone australe est entièrement 
y> maritime et aqueuse , et la boréale près- 
» qu'entièrement terrestre. » 

$• 5298. Il résulte de là , que la quantité de 
glace qui s'y peut former est plus considérable 
^t puisque ia formation de la glace occasionne 
une perte de chaleur ($. 296. )j cette perte 
par-là muma doit y être plus grande. 
_ 

* ffist. natn Suppl. T» X. inS, p. 56i. 
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On pourrbit appliquer ceci'i la cOndenialiMi 
des vapeursi nëceMairemèni plut efficace U 
où elles abondent , h FaUnosphère n'en trou-f 
Uoil l'effet. . ' 

§, 999. La pins grande âendue dea laeia 
parût t aom devoir produire du refroidisteiBent 
par l'excès, d'évaporation qui en est la smle^ 
même indépendamment de la perte qui réndte 
de Paugmentation de la chaleur ra3ft>nnsDta. 
Il est vrai que le calorique enlevé à l'eau pdrlà 
vaporisation reste dans l'atmosphère , d'ahord 
latent 9 puis libre , lorsque le froid (otitèDê 
autre cause) condense les vapeurs. Mais^tp" 
talion de l'atmosphère répand , par les conraoi 
/î^ui s'y forment 9 ces vapeurs et ce caloriqfôe/ 
de côté et d'autre , en sorte que les lieux qui 
en fournissent le plus à ce commun rësenroir, 
où il va se disperser , sont aussi ceux qui s'en 
trouvent enfin le plus dépouilles. 

§. 5oo. Telles sont les nouvelles modifica- 
tions qu'apporte à la chaleur relative des deul 
hémisphères la circonstance géographique que 
j'ai remarquée. 

Cette reniarquc n'est pas nouvelle. Mais les 
conséquences qu'on en a tirées diffèrent entre 
elles y et ne s'accordent pas avec celles que je 
viens de déduire. 

Avant que le pôle austral eût été sujBS^m- 
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ïDt reconnu , Mr. iËpînus s'etoît occupé de 
sujet. Il avoit d'abord examiné l'effet de 
plus ou moins grande étendue des mers sur 
température des terres qu'elles entourent. 
L remarquant que des îles assez voisines du 
UC) telles que FIslande , jouissent d'une tem- 
pérature plus douce que leur latitude ne semble 
I comporter , et qu'il en est à peu près de 
lême des rivages septentrionaux de la mer 
llantique ; il s'étoit persuadé que le voisinage 
e l'océan servoit à tempérer le froid ; « car, 
disoit-il, l'expérience atteste , que plus ua 
pays est voisin de l'océan , plus ses hivers 
sont tempérés , et que plus il est enfoncé 
dans le vaste continent qui constitue les pro- 
vinces russes de l'Asie septentrionale , plus 
il éprouve des froids rigoureux. » 
Recherchant la cause de ce phénomène y 
l s'arrête à celle que paroit lui fournir l'agita- 
ioD des eaux de l'océan : non qu'il imagine 
[ue cette agitation soit une cause de chaleur 
ibsolue ; mais parce qu'elle doit mêler sans 
lesse les eaux du fond avec celles de la surface, 
tque le froid d'un hiver ne pénètre pas jusqu'à 
I profondeur des grandes vagues de l'océan. 
Fartant de ce fait une fois admis y que le 
oisinage des mers tempère le froid des terres; 
eu fait l'application y avec de sages réserves^ 
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au phënoinSBe du froid austral, tt Les ^fÈetà, di 
)» la nature jidit-3 9 sont le plus souvent com- 
s> pliques. Jûnsi^ quoique faie dëcpuveit dr 
)» devant une cause que' je piys sans trimérhe^ 
D envisager comme assez probable ^ , qm rend 
v rbëmispliëre boréal de la terre constaj 
D plus cbaud que l'austral ; il 
D je ne dob point encourir d<^ 
D penser que d'autres causes peuvent conoiHinr 
D avec celle-là pour produire le mêmepiébo- 
V mène. Les régions polaires arctiqueif Àint 
3> couvertes des eaux de l'océan » . suppeionp. 
D que le pô|e austral , dont aucun navigateur 
)» n'a pu encore approcher ^ soit entouré .^ 
D vaste continent* J'oserois bien afllumeri 
D qu'une conséquence nécessaire de cet ordre 
» de choses y seroit que les hivers de l'he'inis- 
)) phère austral dans les re'gîon^ circoopolaires, 
)) seroient plus rigoureux que ceux de l'autre 
}) he'misphère ^^. » 

§. 3oi. Le pôle austral ayant e'te' bien re- 
connu par Cook , depuis l'ëpoque à laquelle 
e'crivolt ce physicien , la conjecture qu'il sem- 
bloit former ici sur l'existence d'un contineot 



* J'ai indiqué et discuté cette cause à laquelle JEpioitf 

fait allusion, aux §§, 272 et 280. ci-dessus. ¥ 

^ CogUationes de distribiUione calorie per tellure' m 

austr^^ 
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Irai a ete absolument détruite:, et, comme 
ai dit ci-dessus , il a ëte' constate que la 
* occupe une beaucoup plus grande partie 
régions australes que des boréales {§. 297. }, 
ster père profilant de l'avantage que lui 
iDoient ces nouvelles connoissances geogra- 
ques , en fit ausMtôt l'application à la cha- 
r relative des deux hémisphères de la terre» 
il partit d'un principe directement oppose 
^luiqu'avoit adopte' i£pinus. Celui-ci pen- 
. que la mer tempère le froid. Forster 
rche à établir que la mer augmente le froid^ 
du moins tempère la chaleur. 
(La mer ) dit-il, étant un corps transpa- 
rent j les rayons du soleil y pénètrent fort 
ivant; mais à environ 1271 pieds anglois, 
es faisceaux de lumière ne passent pas plus 
oin y et à cette profondeur l'eau de la mer 
levlent parfaitement opaque. Partout donc 
m il n'y a point de fond à 45 brasses ^ 
a mer ne re'flechit aucun rayon du soleil : 
Is sont tous absorbes dans l'oce'an : et comme 
a rcfflexion de ces faisceaux x;ontribue sur-* 
tout à la chaleur de la température de l'air^ 
il s'ensuit que sur les mers d'une grande 
étendue , qui ont communément 48 brassea 
de profondeur , la température de l'air n'est 
jamais aiissi chaude que sur les terres place'es 

â3 
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» flos mèiM» ^mllèlet ; é^esl p(Mir odi! «Mmf 
» ^e les Hfii d^une médiocre grandeur ,' enfi* 
n ronodet d^av grand ocdan ^ ne ioni pat 9msà 
H chaudei que lea grands eontSnens qui U 
» trouTeni aons le rnéma parallèle. J*almit«nii 
» que le foyer du miroir ardent dirigé aur db 
» l'eau 9 ne produit point de ehaleur , landii 
n qn^i ce foyer toute espèce de métal m^Iatà 
n * k Hnslant.! ae vitrifie et ifeVapore ^« a 

Jortter applique ce principe au froid amtril^ 
nt rajoute à la coinnddration de la plua Ioêj^ 
durée dea saiftoos froides dans eei héraisf^fakrai 

§. Soa. Il ne peut y avoir d'opposition f loi 
^reote que celle qui se trouve entre les îeftâ* 
• mens de ces deui physiciens » toucbani-f effet 
de la mer sur la tempe'rsture des terrea^qu^eOs 
avoisine. L'un établit qu'elle échauffe , l'autre 
qu'elle refroidit ^ et chacun d'eux allègue dei 
preuves physiques et géographiques. 

Sans entrer dans la discussion de ces asser- 
tions y j'observerai que ni l'une ni l'autre des 
causes indiquées par ces auteurs ne me paroU 
applicable au phénomène du froid austral. 

Dans tous les lieux où l'on observe , on 
trouve la température des caves profondes non* 

♦ roy.de Ccoit et Finrater, T. Y, dc la trad. fiançoise^ 

* p. 8^. 



\ 



SJSÇT. XI. CH4P» Ytru 8S6 

• * f 

ilcmeni analogue , mais égale k la tempes 
urc moyenne de la surface terrestre du lieu, 
r conse(|uent , ni le mélange des éaui pro* 
ides j ni l'absorption des rayons solaires a 
e grande profondeur y ne pi^uveni changer 
Lat de la température moyenne. Ces circona? 
ices peuvent ai^oir des efieis momentanés;' 
es peuvent diminuer ou accroître le froid en 
laines saisons , mais non dans un long cours 
nnees: parce que pendant ce long teais^ 
t que le mélange des eaux du fond s'opère 

ne s'opère pas, soit que l'absorption des 
ons solaires se fasse au fond ou a la surface,' 
Dhaleur entre le fond et la surface a le tem^ 

se mettre en équilibre , et la température 
»^enoe qui en resulie oe varie paa. 
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CHAPITRE IX^ 

Suite. 

f . 3o5. X OUT ceci , écrit ayant que f etisst 
CODDoissance de l'ouvrage de Mr.. Kirwan rar 
la Umpératuré dfs différentes tatitudee, ae 
trouve si heureusement confirme par les rtr 
cherches de cet inge'nieux physicien ^ 4|aa je 
•tie dois pas négliger d'indiquer ici ces rapport^* 

^prës uqe discussion très- profonde aurKiir 
fluéiice de l'eau pour modifier la chlileur do 
climat y discussion dans laquelle la -tfackirie et 
Pobservation sont liées, mais qui est esseo- ' 
tiellement fondée sur une suite de faits atufi 
certains que bien ^nalyse's, l'auteur arrive a 
cette conclusion ^. 

(( Abstraction faite des circonstances que je 
)) vais indiquer , la terre prend en e'té 8 ou lO 



* j4n estimate of tke temper. ofdiff, lotit, p. 4o. Att 
nombre des faits principaux sur lesquels cette conda^ 
sion est fondée, sont les expériences de Haies sar It 
température comparée de l'air et du terrain. Ces ev 
périences ont été reprises avec plus de suite ^ et avec 
des instrumens plus parfaits par Mr. F. G. Maurice^ 
dont les observations météorologiques offriront; lors- 
• qu^il les publiera ^ un recueil précieux en ce genre* 
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» degrés de chaleur de plus que la mer , et 
'» elle est de 8 ou 10 degrés pliis froide en 
» hiver , à la même latitude ^. » 

On voit donc que Feau ne modifie point \e 
climat d'una manière permanente et séculaire , 
mais seulement d'une manière périodique ^^. 
Voilà le fait général. Voyons maintenant les 
circonstances particulières, dontrauteur a dît 
qu'il faisoit ici abstraction , et qu'il traite ensuite 
avec beaucoup de soin et de détail. Entre ces 
circonstances , il en est deux qui n'ont pas de 
rapport à l'eau , et dont par cette raison je ne 



* Il s'agit ici , et dans tout ce que je cite de Mr. Rîr- 
wan^ des degrés de Fahrenheit. 

"'* Cet effet se manifeste bien dans l'observation sui- 
vante d'un habile navigateur, qui fut conduit immé- 
diatement à la cause du phénomène par la brièveté de 
sa durée. 

fc 11 est remarquable , dit Mr. de la BîUardière , 
que la température de l'atmosphère à cette ei^trémité 
de la Nouvelle Hollande [ au Cap Diémen ] varia quel- 
quefois de 17^ du jour à la nuit (du e.'^^'au aS.'*"" de 
Béaumur ). A la vérité, ajoulc-t-il, cette terre étroite, 
située par une aussi haute latitude [ 42^ S. ] est peu 
capable de retenir long-tems la chaleur, que lui ont 
imprimée les rayons du soleil. A bord [du vaisseau 
La Recherche ] , la variation du thermomètre dans le 
même tems n'alloit pas au-delà de 5 à 6 degrés. Voyager 
à la recherché de la Pérouse^ T.. II. p. a/. 
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fav phi iîienliOD, iavoir réiévatioti du iU>t , et 
le voisinage^ de» inoDtsgnes^t des forêts. Qinmt 
au voiidnage de Tobë^o que Fauteur noBrant 
iîandàrd océan ^ (o^êst^à-^dire, de eetlfe pà^ue 
de PatUniiqbe et de là ikièr paciSqne ^ qin fM 
la moins eiposde aux causes aelâdentellea , lil 
doni la situation oflrê un ékfUm eofadiode iioilr 
servir de'poini debomiiarftisou)^ voici coositeéttt 
si^ tnaniresth son iiifluebce. 

Pour chacjttipSô mines angldis de distniiéèflr vfi 
lien kTocéàn qui àér» éTêMloH, il faut GèMi|Mlr 
le chabgemèhï dé teibpifrature àUdjéuAt' AIM' 
Duelle qu'eiprime la table siuvante. 

Dn 7<t^ dt IsUtode an 35^. refroidi de ;( de itpi 
35«» i 

3o* i- o 

25® " " réchauffé de ^* 
aô* ; — l 

En ge'ne'ral dans l'espace en latitude quecom* 
prend cotte table , pour l'be'misplière boival) 
sur lequel seul elle a ete faite du nH>iDS aui 
latitudes élevées , la mer ne gèle point. Da»' 
la table île* la chaleur moyenne mensiruéH^ 
de l*océan sentant d^étalon ^^ on voit qu'a*^ 
60"" de latitude , la température , dans aucun 



* £aiim.'ofiemp. ofdiffi lai. p. a^. 
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oiois de l'année , n'est plu» basse qye le 55* 
degré' de Fahrenheit, c'est-à-dire, qu'elle es4 
constamment au-dessus du terme de la congër 
latîon de l'eau douce. £t du 60' au 70^ df 
latitude, en aucun mois la température ne baissa 
au-dessous du 27** de Fahrenheit. Au 70* de 
latitude enfin , la tempe'rature n'est au-dessous 
de 3*J* de Fahrenheit que quatre ou cinq moia 
de Tanne'e. 

J'observe en outre que dans cet intervalle 
de 10° de latitude , depuis 60^ à 70% la table 
a dû être principalement dresse'e par théorie., 
vu que les observations d'hiver sur mer , et les 
observations exactes sur terre à de grandes 
distances du rivage, sont moins cooimjuoi^s il 

m 

mesure qu'on avance vers les hautes latitudes; 
et c'est ce qu'insinue Mr. Kir-wan , soit en pré- 
sentant cette table aux physiciens avec une 
franchise digne d'être imitée , soit en ajoutant 
à la suite de cette table cette explication remar* 
quable. « Quoique le soleil soit absent un oiois 
D entier à la latitude de 67% et deux mois à 
)i celle de 70% etc. toutefois j'ai hasardé de 
D fixer la chaleur moyenne de Janvier au 70* 
D de latitude pas plus bas que 27% parce qu'à 
» Wadso , latitude 7o"5', on ne voit jamais 
là la mer geler, et que sa température aux en- 
)» virons de Noël e&t;de:5a% quelquefois au- 
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V deisu'8iit]ltelc|uefois an-^desaoi». iH BCr. Kii(» 
^an «joiVe k cette observa non, cFautrea râiaoïti 
^ùi CdnArmentsoo opîiiioo touchant la teai^ 
|ifeVature modérée d^f cette mer-dana lea bauCifâ 
laiiiudes: ^Et il iodil)«ie aijjleurala vraie caiitfa 
4e cetlje clialeur supérieure que la mer oonarrv^ 
pendant FlitVer , causé dont Mr. i£pini|8:im)ic 
approche y xnaia qui se trouve ici développtfa 
avec beaucoup de .clarté: c'est priDcipahmeiK 
Fin^gaUî densitil des , couches supërieare% «t 
Ikiflf tiéiures dés'- eaus^^ «qui forùe lea -coipchèi 
.ehaudéd'titt fond <à'rémplac^rjcelle4 de l»«iii^ 
^fiice à mesure^qne lé froidfles eobdemeb^ = U aa 
ipburr^it «aussi ques(dê même qu^on r<fli ser f e . 
•^ftîM^fl^iv) Icaeourans géoe'raui sVtablisiseDt 
en- bds' du 'froid au chaud , en haut du «cfaaud 
au froid y ce qui Tameneroil sans cesse* à la 
surface , dans les Itiiitudes eieve'es , des eaux 
échauffées par le saleil. Enfin l'élévation du 
sol y est une cause de froid toujours subsis- 
tante. 

Quoiqu'il en soit , Mr. Kirwan ayant élabli 
clairement que ( en exceptant certains hivers 
rigoureux ) la mer ne gèle point au-dessous 
du 60** de laliiude , et ayant rendu probable 
qu'elle gèle bien peu au-dessous du 70* de la- 
titude ; et ce même auteur ayant fixé au 55^ 
de latitude , la limite à laquelle il commence à 
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M former sur terre de la glace pendant l*hîver, 
dans les terrains me'dîocrement élevés ^ : od 
ne^ doit pas être surpris que du 35° au 70° \ 
la terre. soit (d'après nos principes) un peu 
plus refroidie que la mer , et que cette diifér 
rence se manifeste toujours plus à mesure 
qu'on s'éloigne davantage du rivage qui sépare 
la mer du continent. Les eaux douces qui 
abreuvent les terres, en gelant chaque année ^ 
augmentent les rigueurs de l'hiver {§. 3g5. )• 
Les glaces et les neiges entassées j en fondant 
lentement , les prolongent. 

Il est bien vrai que Févaporation étant plus 
grande sur la surface aqueuse doit y augmenter 
le froid relatif, et combattre jusqu'à un certain 
point l'effet de la cause (|ue*je viens d'indiquer 
{§' ^99' )• ^^îs ^" conçoit aisément qu'il peut 
j avoir excès de l'une sur l'autre ,■ et c'est cet 
excès, qiie donne l'observation. 

Au 3o^ de latitude ces deux- causes sont in- 
sensibles ; il ne se forme plu^ de glace dans 
les terres médiocrement élevées ^ j l'évapo- 
ration agit seule , et son action, dans les lieux 
où l'on a observé, est exactement balancée 
par les glaces rares des lieux peu élevés , ou 



* ibîH, p. 19, 
»* Ibid. 
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biep let. obiervaiiom 4€iqirallM: «0 ■ rAiiltii 
ippyeji, «01 lire ae eoiiipeQM[iit.y en Uetf^eoilt 
les «rooDslftooet de IVIévation du mI M^d« Jt 
dÎAUQce & Voeéan êêrvani érjiaio9» vf^mii fà 
éire.ei^ctemcnt séparées, ooroae on doit poîil^ 
élre rififdrer des «ipressioni de l'autMir à ce 
éM)«U ^ liparoh, dit-il, que du 7a* de letittido 
^ eu 5o% Velëvalion. et la diitaoce oonepifeBfe 
>. pour {produire lé même effets o*ee i > » i dir ay 
y pour, abuiter U température anooenrt.ov 
» aovoît Aen^.dejMpposer en oonaequee^ ipè 
n leur effet réuni doit être le produit dit. VumA 
» et de l'autre leauaè:; mata oomme PoSell: dé 
H relévaMon-eat-juaqu'à un eertain terme, ooea^ 
» plique' afseeoelui de la diatance, savoir lorsque 
» relëvation est moindre que six pieds pat mille; 
D je trouve plus conforme à robservation d'ad- 
/» dilîonner^ les effets ^e la distance et de Télô- 
D vation Van à Tantre. » 

Et il ajoute , en continuant de râmmer les 
résultats de la table ôi-dessus : « Dans les lati- 
» tudés au-dessous de So*, Télévation et la 
n distance de Voeéan qui sert d^ étalon eq gé- 
I» uéral se combattent mutuellement , et par 
D cette raison Tefi'et de l'une doit être soustrait 
y> de l'effet de l'autre. » 

C'est donc vers les 56^ de latitude que l'effet 
de la distance a passé dans les calculsr- de 
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M. Kîirwan de Tetat posiiif à i'cflat négatif. Oû 
conçoit aisément que , dans, la réduction de$ 
ehservations aux environs de cette latitude ^ 
Cet cflenient a dû parotire nul. 

Du 3o^ au 10° de latilude la gtace n'eiista 
|>Ius 9 même l'hiver ^ si ce n'est â la bauteui^ 
de 11699 pieds anglois ^^ et par consc^quenk 
on peut bien compter son influeiace sur le re^ 
froîdissemont général du sol comme nulle. 
Ci'tte cause étant aii)si supprimée , Tévapora* 
ûon agit seulo^ et Von doit s'attendre à trouver 
son effet toujours croissant en avançant vers 
les latitudes chaudes ^'^. Dans nos climats, Té* 
^aporation dVté est à peu près quadruple dn 
celle d^hiver ^^^ (sans nous arrêtera d'autreU 
^aiados dont (|uelques*unes se trouvent indi*- 
^lâées k Pendroit cpie je cite). Et, comme daM 
les latitudes hautes, entre 55^ et 70*" de latitude^ 
deux causes se cond>Httoient dont nous n'ob^ 
•ervioos que la différence , ( causes qui ne sont 



* Ibid. p. 9« 

** Richmann a proavé, par Toîe d'eipérience, quit 
la loi que suit la quaalîié de I evaporation de Teau est 
la pr<)|K>rlîon exacte du calorique qu'on y introduit, 
toutes choses d'ail leuni égales et dans les lîmiies des 
phénomènes soumis à ses ohsrrYations. A'îut^. comm. 
Jtcad. Petrop, 71 A J>. 200 et 2o5. 

*** llûd« p. 12. 
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pas focl ëloigneeâ derégalité dftdsIjBnn dÎTtrM 
periodet et qui s'égalisent yére le 3o* de lati- 
tude)} il est naturel de prëaumet que.Feffel 
sera plus sensible ^ lorsqu'un^ cause agira seule* 
Et c'est aussi ce qui s'observe dans ja tfble 
précédente, oii l'evaporalion produit jusqu'à l* 
ihermomëtrique de différence vers le lo^ de 
latitude j tandis que l'effet de la glace, dioainud 
dé celui de . l'évaporation , ne Relevé pas à 
plus d'un t)ers de degré thermométrique- d^ns 
les latitudes hautes. 

§. 3o4. Ne fwt-i] poinunodifier par ce» con- 
Âdérations-Ià , tirées presqulmmédiateineist de 
)a table même de M. Kirwan , l'assertion sui- 
.vante qu'on lit dans son ouvrage ? (( Les tlës 
» étant enlourées de la mer participent plus à 
» sa température et sont par conséquent plus 
y> chaudes que les coatinens ^. » Ne faul^ 
point lire plus tempérées ; c'est-à-dir« , plus 
chaudes en hiver y moins chaudes en été 7 Ou 
ne doit-on point restreindre l'assertion aux îles 
situées au-dessus du 35/ parallèle? En un mot, 
ne faut-il pas avoir égard au principe et à la 
table que nous venons d'analyser ? 

Si j'examine la température des îles qui est 
donnée par résultat d'observations dans l'ou- 

♦ Ibid. p. 46. 
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yragc de M. Kirwan , j'y trouve de quoi for- 
tifier ce soupçon. A Madère la tempe'rature 
moyenne observée est de 68%6. Celle de l'o- 
céan servant d'étalon à cette latitude est 68%g. 
A Londres , la tempe'rature est exactement ce 
qu'elle doit être; à Edimbourg, Fobservée est 
47,7, celle de V étalon 47,6. Aux îles Falkland 
la tempe'rature est beaucoup au-dessous de 
Yétalon. Manille est de 2"* moins chaude que 
son étalon. Je ne vois entre les îles indique'es 
que Saint-Domingue dont la tempe'rature soit 
sensiblement plus haute que soq étalon^ en 
s'en rapportant à l'estimation de Mr. Blagden 
qui la fixe à 81°; tandis que V étalon ne donne 
qtie 78%3. Je vois cependant que Mr. Hunter 
fixe à 80*^ la chaleur des puits à Kingston dans 
la Jamaïque ^. Si l'on s'en tenoit à cette esti- 
mation pour Saint-Domingue 9 il y auroit 
encore l%7 de trop. Mais Saint-Domingue 
étant une île très-grande, et sous cette latitude 
la terre s'e'chauffant à raison de 1^ par 5o milles 
de* distance à la mer, ne pourroit-il point se 
faire que (5ette cause y inQuât sensiblement ? 
Ou bien n'y a-t-il point ici quelque cause 
locale ? 

En examinant ces re'sultats, je crois qu'on 

* Trans. phiL 1788. 
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ppul conserver quelque doute sur la ctialeut 

des \]es, 

§. 3o5. Sans insUlrr sur ce fait pHrliciiHer 
il rsl îriipon»iit de raire rriiiarqiier une cnnsé- 
(jiience de la prnpasilioii e'iablie parM. Kîrwan, 
touchant l'elTet de la mer sur la tenopéralur* 
périodique du climat. ' 

Le pôle austral e'iant beaucoup plus recouvert 
par la mer que le boreu), les tirs et les esire* 
mite's des terres j doivent plus participer i la 
U-nipe'ralure des eaui; on doit donc s'alteadre 
à y trouver les e'te's moins chauds et les bivers 
«n proportion moius rigoureux qu'ils ne de* 
Tritieni élre (j. 3o31 ; et celte circonstance peut 
mnsquer l'eRel de l'iiidnence solaire à cel e'gard 
dans les climats où l'ucéan ne gèle pas. Ainâ 
In température pe'riodique des deux Iie'mlsw 
plières qui, par une rnisoti pre'cédemment dé> 
duite 1393.), devoit produire dans TattMrd 
ift hivers plus froids et des êtes plus cbalids^ 
llevra , parla raison actuelle , produire dans 
les mêmes climats precisémipnt l'efTct opposé-. 
£t l'observaiion donnera la diiïerence de ces 
deux causes, siv l'intensité absolue ou relutiva 
desquelles nous ne sommes eu ëtat dm nea. 
llSrmer à l'avapee. 
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CHAPITRE X- 

Mèaumé des caM^s qui doivent infltter 9ur 
la température relative des deux hémis^ 
phères de la terre, 

§, 3o6. X a-t-il une cause mécanique de 
dîfierence constante entre les teofipératures 
•ustrale et boréale ? 

JVi répondu affirmativement à cette pre- 
mière question. J'ai réfuté les 0[Hnions de ceux 
qui attribuoîent cette différence à quelque inë-* 
galité dans la quantité de chaleur solaire reçue 
par l'un et l'autre hémisphère. J'ai fait voir 
que cette différence provient de l'inégalité qui 
'm. lieu dans la quantité de chaleur rayonnante 
€|iie ces héroisphëres émettent en tems donné, 
£t j'ai montré comment cette inégalité résulte 
Decessairement de l'inégale distribution des 
quantités égales de chaleur solaire qui leur 
eoot départies annuellement. 

.$. 5b7. T a-til une cause mécanique de difk 
^rence périodique entre les températures aus-* 
traie et boréale? Le rapport de l'été à l'hiver 
dioit*il différer , dans les deux hémisphères , 
aux inémes latitudes? 

X'ai encore réppndu affirmativement à cette 
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seiDOode question. Et laissant les fausses mpi-" 
nions de ceux qui attrlbuoiçnt c^tte diffi^réiiçe 
k quelque inégalité dans la chaleur solaire , j'ai 
nrouvé qu'elle doit résulter du rayonnement 
q^e produit la chaleur propre et pemanefite 
î^ de la terre, 

§. 3o8. J'ai indique ensuite une cause chi- 
mique qui augmente l'effet des caiises méca- 
niques préce'dentes ; savoir , l'excès de rayon*- 
dément produit par la formation de la f^ce^ 
et par la condensation des vapeurs/^ • ^ 

4' ^^9* '*^^ mentionné enfin ^Éift^cause géo- 
graphique bien connue ( l'excès- des eaux ^-f 
comme. devant augmenter l'effet de la Ofose ' 
'chimique indiquée ci-dessus. Je l'ai eni^sagée 
aussi comme enlevant ^ par l'évaporation, plpv^; 
de calorique aui[ régions australes. Et j'ai rcffiliil 
les opinions contradictoires de quelques phy- 
siciens sur la manière d'agir de cette cause* • 

Profitant ensuite des résultats Tes plus certains 
: de l'observation, qui font envisager la mer 
comme tempérant également les étés et^lfi^ 
hivers dans les climats où elle ne gèle pas y j'ai 
fait remarquer que cette cause étoit opposée i' / 
celle qui inQue fnecanicjuement sur la tempé- 
rature périodique,^ et que la différence de ces *'^ 
deux actions opposées ne pouvoilctre appréciée 
d'avance. 

§. 5io. 
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§. 3io, Toutes ces causes du froid austral 
ont e'te' trouvées plus actives dans les latitudes 
élevées , et quelques-unes absolument nulles. 
daos les latitudes inférieures. 

Consultons maintenant l'expérience. 



CHAPITRE XI^ 

JJe la chaleur relative des deux hérnisphèrea 
donnée par V observation. 



I. 5ii. JLi'] 



§. 5ii. J^ 'hémisphère austral est -il plus 
froid que le boréal? 

Au milieu du siècle , Bufibn repondoit 
négativement à cette question. (( Les navi- 
V JD Igateurs prétendent , disoit-il, que le con-> 
» tinent des terres australes est beaucoup plus 
)> froid que celui du pôle arctique , mais il 
)> n'y a aucune apparence que cette opinion 
j» soit fondée ^. » 

Mairan j écrivant peu d'années après cette 
^oqué j adoptoit le sentiment de Bufibn à- 
cet égard, ce Que doit-on penser , dit-il , do 
y^ l'opinion communément reçue sur ce sujet 



* Théorie de la terre, Hist. nat, in^8. T. L p. 3i!à 

Joi pxemière édition de cet ouTrage parut en 1749* 
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» et de ces froids excessifs de rhéinisphëre 
» austral , que quelques navigateurs s'ac- 
» cordent à exage'rer, en comparaison de ceux 
» qu'on éprouve dans le bordai? C'est un prë- 
» jugé moderne qu'on peut mettre à côté de 
» celui des anciens sur la zone torride, comme 
» sur les polaires , et dont on commence aussi 
)) à revenir de même depuis qu'il a été discuté. 
)) Je m'en rapporte donc à ce qu'en ODt dît 
)) Mr. de Bufibn, dans son Histoire naturelle, 
ïi et Mr. le président De Brosses, dans son His- 
)) toire des navigations australes, où ils soot 
I) entrés dans cett^ discussion ^. » Il s'étaye 
dans son sentiment sur quelques relations qui 
nie méritent plus aujourd'hui de nous occuper. 
$. 3 12. A l'époque de la publication du 
second f^oyage de Cook, tous les doutes furent 
dissipés. Et BuBbn ne fut pas le moins em- 
pressé à se rendre à Téviderjce , quoiqu'il ne 
fasse point une rétractation formelle y et qu'il 
paroisse suivre la trace de ses anciennes opi- 
nions y alors même qu'il les réforme. S'ap« 
propriant donc les remarques faites par les 
savans navigateurs qui accompagnèrent Cook 
dans ce voyage , il donna dans les Supplémens 

* Mémoires de V Académie des Sciences de Z'ariê 
pour ij65f p. u3q» 
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de son Histoire naturelle, une Ccirte exacte de 
toutes les connoissanoes acc|uises sur les re'gions 
polaires arciiques et antarctiques , et en dé- 
veloppa les résultats. 

II fit voir que les glaces , qui au nord n'oc- 
cupent qu'environ 9 degrés depuis le pôle , 
s'étendent au sud jusqu^à 18 ou 20 degrés , 
a puisque Cook , le plus grand de tous les 
)> navigateurs, ayant fait ie tour presqu'enticr 
)) de cette zone australe , a trouvé partout des 
)) glaces , et n'a pu pénétrer nulle part au- 
» delà du 71.*^ degré, et cela dans un seul 
)) point au nord-ouest de l'extrémité de l'A- 
» mécique : les appendices de cette immense 
» glacière du pôle antarctique , s'étendent 
)) même jusqu'au 60.^ degré en plusieurs lieux ^ 
H et les énormes glaçons qui s'en détachent , 
D voyagent jusqu'au 5o.^ et même jusqu'au 
V 48;^ degré de latitude en certains endroits. i> 

Uobserve sur un espace de 10 degrés de lon- 
gitude occidentale, et de 35 de longitude orien- 
tale ^ formant en tout 45 degrés de longitude, 
que dans cette portion australe du globe, (( tout 
» l'espace entre le 5o." et le Ce* degré de la- 
» titude est rempli de glaces brisées , dont 
)) quelques-unes forment des îles d'une gran* 
» deur considérable ; on voit que , sous ces 
S) mêmes longitudes 9 les glaces deviennent 
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D encore plus fre'quentes et presque conunuë» 
D aux 60.^ et 61.* degrés de latitude; et enfin, 
D que tout le passage est fermé par la conti- 
» nuité de la glace aux 66.^ et 67/ degrés j on 
y> Cook a fait une autre pointe , et s'est trouvé 
D forcé de retourner , pour ainsi dire , sur ses 
» pas; en sorte que la masse continue de cette 
D glace solide et permanente , qui couvre le 
ï> pôle austral , s'étend dans ces parages jus- 
D qu'au-delà du 66.* degré de latitude \ » 

Cet auteur ne néglige pas de faire remar- 
•quer que les méridiens sous lesquels ces g|aces 
s'avancent le plus , «ont ceux où il y a une 
plus vaste mer ouverte devant elles , et où les 
terres sont le plus éloignées. Et cette remarque 
parott conforme à la vérité. 

§. 5i3. Lorsque Buffon développoit ces 
observations, il avortsans doute connoissance 
de celles de même genre , qu'avoit faites 
Forster père , qui avoit vu de ses yeux tou» 
ces phénomènes et en avoit bien déduit toutes 
les conséquences. 

<( Si on compare, dit ce savant voyageur, 
)) les observations météorologiques rassem- 
)) blées aux îles Falklaiid, par environ 5i* de 
» latitude sud, et publiées par Mr. Dalrymple, 



* sut. nat. &uppL T. X. p. 356. 
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n^ dans sa Collection des voyages dans la mer 
y> sud , avec celles qu'on recueille partout 
y» en Europe dans le& degrés de latitude bor^ 
y> respondans de l'hémisphèFe septentrional ^ 
y> si on considère qù'i- la Terre de feu, à là 
y> Terre des £^tats et à la Géorgie australe da 
» 54* au 56* de latitude sud-, à la terre dé 
» Sandiyich, par environ 58* et 59* de lati- 
)> tude sud j tout le sol est couvert d'une neige 
D éternelle jusqu'aux rivages de la mer, dans 
» les mois de décembre et de janvier , qui 
r» répondent à nos mois de juin et de juillet; 
y> un lecteur sans prévention jugera que la 
)) température de l'hémisphère austral doit 
» être beaucoup plus froide que celle de l'hé- 
» misphère du nord : personne désormais ne 
» peut révoquer en doute cette vérité ^. » 

§. 5i4. Je terminerai ces citations par la 
description de ces climats glacés qu'on trouve 
dans la relation même de ce voyage, en sup* 
primant ce qui contient des vues hypothétiques, 
pour qu'on juge du fait avec plus d'impartialité. 

Etant par le 54*^ de latitude , sur la côte 
de la Géorgie australe, le 17* janvier 1776, 
l'auteur de la relation parlant au nom de Cookj^ 
s'exprime ainsi : 

* Voyage de Cooh et Forster, 21 V in-^. P*^7 ^ 
la traduction françoUç. 
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» aboutissoit à une muraille de glace d'une 
i> elevatioo consideVable ^. 

» On a supposé (dit Mr. Forster à la suite 

^ de ces descriptions) que toutes les parties 

vi;,'^ de ce globe , même celles qui sont les plus 

' .* affreuses et les plus steViles , sont propres 

' *> à être habitées par des hommes. Avant 

^> d'aborder sur cette île de la Géorgie , nous 

^> n'étions'pas éloignés d'adopter cette opinion^ 

,>> puisque les rochers sauvages de la Terre de 

» feu' sont peuplés; mais le climat de la Terre 

» de feu est doux en comparaison de celui de 

» la Géorgie ; car le thermomètre étoit ici 

)> d'au moin^ dix degrés ^^ plus bas. Les étés 

» de cette nouvelle île sont très'-froids : le 

)> thermomètre n'a jamais monté à plus de dix 

1> degrés ^^^ au-dessus du point de congéla- 

» tion, pendant notre séjour sur la côte; et 

)3 quoique nous ayons lieu de croire que les 

>3 hivers n'y sont pas aussi froids en proportion 

>3 que dans notre hémisphère ^^^^^ il est pro-? 



a«. 



* Ibid. p. 91. 

♦* De Fahrenheit. 

*** De Fahrenheit. 

¥¥¥* ji n'indique pas le fondement de ceUe conjec- 
%are. En général l'hiver austral est plus froid à même 
latitude; du moins par une cause ci-dessus indiquée 
S§' 393 et suivans. 
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» bable qu'il y a au moins entre les deui saisons 
)) une différence de ao ou 5o degrés : je pense 
» que cela suffîroit pour tuer tout homme qui 
)) auroit survécu auiL rigueurs de l'e'te' ^, etc. b 

§. 3i5. Ces témoignages prouvent suffisam* 
ment que dans les hautes latitudes australes, 
le froid est plus rigoureux que dans ces mêmes 
latitudes boréales. 

. Dans les latitudes inférieures, où il oe se 
forme pas de glace, et où les températures 
australe et boréale se mêlent, la différence de 
température entre les deux hémisphères ne 
paroit pas se faire sentir; mais pour en juger 
sûrement, il faudroit des observations plus 
exactes et plus nombreuses que celles qu'on 
a recueillies. Car les causes accidentelles trom- 
pent aisément lorsqu'on n'embrasse pas un 
grand espace. 

Du reste , ces résultats sont tels qu'on avoit 
lieu de les attendre ^^. 

Quant à l'inégalité périodique , ou à cette 
légère dlflerence qui doit avoir lieu entre le 
rapport des saisons dans chaque hémisphère , 
nous manquons d'observations qu'on puisse 

comparer enir'elles sous ce point de vue. 

■ — . - - ■ — — ■ — p— — ^ 

* Mr. Forsler joint ici d'autres considérations étran- 
gères à mon sujet. 
** §. 285. 
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CHAPITRE XII. 

Suite. 

$. 5l6. llLux îles Falkland, Si"" latitude sud, 
la température observe'e aux années 1776 et 
1777, fut 47** de Fahrenheit, ce qui, selon 
Mr. Kinean , est 5* au dessous de Vétalon ^ ; 
mais ce de'ficit a surtout lieu dans les mois 
d'e'te'. Les mois froids, tels que juin et juillet 
(exceptant formellement août), furent plutôt 
un peu plus chauds, que les mois correspon- 
dans de décembre et janvier ( exceptant fe'- 
yrier) ne sont d'ordinaire à Londres^ situe'e 
par le 5i* 3i' de latitude nord. Si donc ce 
petit nombre d'observations faites aux îles 
Falkland pouvoit servir de moyenne , on en 
Goncluroit que le voisinage d'une vaste e'ten- 
due de mers qui ne gèlent point , y influe 
plus sur la température perjodique, que ne 
peut faire la raison mécanique déduite ci- 
dessus ($. 3o5.). Mais la différence de 5** dont 
la chaleur annuelle moyenne s'y trouve, in- 
fe'rieure à Vétalon , confirme bien la théorie 
du froid austral. Et c'est cette différence 

* An estimate of ihe temp. of diff. latit, p. 10a. 
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qu'avoit en vue Forster dans le passade que 
j'ai cîlé , quoiqu'il ne l'eût pas exaclemeut 
appréciée ( $. 5l3. ). 

J. 317. Toutefois je crois devoir finir par , 
traduire'ici le court cliapiire où Mr. Ktrwaitl 
traite de la température de l'hémiapkènm 
austral *. 1 

H De re([uateur au éo" de laiitudc, la tem- 
ï) pérature de cet bc'mîsplière semble élre 
» exactement la même que celle des parallèles 
» correspoodans du côte du nord **; mnig 
» c'est l'opinioo générale, que les tnliludes 
» plus australes sont beaucoup plus froides 
n que les sepleutrîouales, à égale distance de 
U l'équateur. Si cette opinion regardoit uni-* | 
» quemem la saison de l'ete', ou les latitude) ' 
u p/us liantes que 60°, il y a de bonnes. raisoDS. 
» de la croire fonde'e ; car dans cet he'nai»- 
» phère y aassi bas que le 68" , la mer a e'té ' 
» trouvée gele'e partout par cet incomparable 
» navigateur le capitaine Cook, et de larges 
» masse» de glace sont en été .détachées et 
» entraînées auksï bas que 56° de latitude, ou 
» même 46*, et fondant à celte bauteor, 
» elles y répandent le froidvjusque dans des 

• Ibia. p. i5. 

** ^ojage de Gemil, T. I. p. jS. 
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» parages encore plus eloîgoe's du pôle. Mais^ 
y} d'un autre côte, l'absence de la terre, qui^ 
3» comme^ on sait, reçoit un beaucoup plu» 
y> grand degré de froid que Feau, rend très- 
l> probable que les hivers antarctiques sont 
» beaucoup plus doux que les arctiques , du 
i> moins sur terre. 

)> Il est digne de remarque que le docteur 
^ Halley et Mr. Wales ont trouvé quelquefois 
D dans cet hémisphère le vent du nord plus 
» froid que celui du sud ^. » 

N'ayant nullement à cœur de trouver un 
TC^uItat d'une nature déterminée; mais ayant 
fort à cœur de trouver le résultat vrai, je me 
borne à désirer que les physiciens qui auront 
pris la peine de me lire , veuillent bien re- 
prendre en considération ce sujet et lever les 
doutes que doivent naturellement faire naftre 
' ceux d'un météorologiste tel que Mr. Kirwan. 

Il semble insinuer que la diminution du 
froid d'hiver, résultant de l'abondance des 
eaux , pourroit bien compenser dans l'hémis- 
phère austral la diminution de la chaleur d'été. 
Je ferai remarquer néanmoins que cette com- 
pensation ne doit pas avoir lieu dans les climats 



* Dalrymple^s Voy.-p, 3y, and Waleis Qb^erv. on 
Ait Foy» 
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où Tes glaces sont permanentes : or c'est le 
où se trouveui tous les climals de cet hémis- 
phère dès ïe 68°, comme le dit Mr. KirwaD 
et plusieurs climats moins élevés ( {j. 5i3.), a 
l'exceplion d'un seul point où les glaces ont 
permis de pénétrer en ele jusqu'au 71° {ibid.). 
Ou ne sauroit voir aucune raison , dans ces cli- 
n)»tâ glaces, pour que l'hiver y fût moins rude 
que sur les terres. Tonles les causes indiquée», 
soit par Mr. Kir'vvan , soit par d'autres , et 
toutes les observations qu'il a recueillies pour 
établir la diflërcnce périodique de chaleur 
entre la mer et la terre, se rapportent à la mer 
liquide et ne s'appticfuent point à d'immenses 
plaines de glace. De sorte que pour établir la 
compensation entre l'été et l'Iiiver dans l'hé- 
misphère austral, il ne resteroil plus que cette 
observation de Halley cl Wales sur les vents 
du nord et du sud. Mais outre qu'elle ne se 
présente encore que sous une forme vague, il 
faudroit vérifier si cVst dans les hautes on 
dans les basses latitudes que cette observation 
a élé faite; car dans les basses latitudes, c'est- 
à-dire, dans celles ou la mer ne gèle pas, 
elle n'a rien qui doive surprendre. 

II laul sans doute attendre et demander de 
plus nombreuses et de plus exactes observa- 
tiuus. Cependant il n'est pas inutile de pré- 
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parer la matière en analysant les causes et ea 
préjugeant le phénomène. 

§. 5i8« U me semble enfin y après avoir 
mûrement pesé tous les faits, qu'on peut con- 
clure sans te'meVltë que jusqu ici les obser- 
vations pre'sentent le même re'sultat que la 
théorie « savoir , que Vhémisphère austral est 
plus froid que le boréal dans les latitudes 
•levées. 



■4 
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iô4 'm êAu>uQU8 %krùifkun. 

Hieaitiyiey , dans FÀdabtiqrie , allant da 
Nord au SuÂ, en noVemb^a 1793 î'dit : a Yen 
]» le 9* Nord, le vent de Nord^Est coœméfcça k 
.i diminuer; enauite il devint plus Eit ^ et paist 
]> quelquefois au Sùd-Est. En traversant Pé^ 
à quateur, nous étions par les 95* de longitude 
D à rouest de Greenincli; et nous faisions voile 
D avec une trës-bonne brise de Sud-Ëst *. À ' 

Toutes les tables marines et les rdaâoâs des 
navigateurs ^ offrent à la vérité beanédô^ âTir 
nomalies ^ indëpendantes dé la clecRa^inSMfii du 
soleil , mais d'ordinaire on en dëmélé leÉ canléi 
en jetant les yeux sûr la cane , et observant ti 
gisement des terres. Et i travers Ces ânôinaSesi 
il me semble qu'on discerne àsses bien la loi 
geneVale. 

Je desirerois fixer l'attention des physiciens 
sur ce phénomène , qui , sHI éïoit constatcf ^ 
auroit peut-être quelques conséquences pra- 
tiques ; lesquelles , bien que trpublëes par 
diverses causes , ne pourroient être absolument 
ne'glige'es dans un art aussi important et aussi 
complique' que celui de la navigation. 



* Voyage à la Chine de Macartney , traduit par 
Cavtera^ T. I. p. 194. 
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oWerye celle-ci. L'air' rare des re'gions supé- 
rieures de ratcnospbère est encore plus per- 
méable ; il est en quelque sorte transparent , 
ou plutôt transcaloreux. Mais Teau ne l'est 
paS) ni la vapeur ve'siculaire. Les nuages sont 
Opaques pour la chaleur comme pour la lu- 
ttiëre. Ils absorbent l'uqe et l'autre , et ne la 
laissent passer que lentement ^. 

Ainsi la chaleur rayonnante de la terre tra- 
"Verse avec facilité l'atmosphère pure , mais elle 
est interceptée par les nuages. Ceux-ci son( 
donc pour la terre une espèce de vêtement. 
Us empêchent l'écoulement de sa chaleur rayon- 
nante; et en^la l'ecevant vers leur partie infé- 
rieure , ils s'échauffent de ce côlé-là comme 
un habit s'échauffe du cpté du- corps , et par 
conséquent ils renvoient, à la terre un peu plus 
de chaleur rayonnante que ne peut faire l'air 
transparent. 

La surface supérieure du nuage se refroidit 
au contraire par l'émission facile de sa chaleur 
dans un air raréfié. Mais le passage lent de la 
chaleur gênée qui serpente de l'une à l'autre 
surface y ne peut rétablir l'équilibre incessam- 
ment rompu par la source inépuisable de cha- 

■ ^ ^_^ _ __ 

* On voit, dans plusieurs expériences citées di-dcssu% 
que l'opacité auit à la trausoûssiou de la chaleur. 
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leur du côle de la lerre , et par le gouffre 
toujours ouvert où elle se précipite de l'autre. 

Tout nuage, la ouït, est donc exaciement 
comparable à un vêtement très-épais qui re- 1 
couvre un corps maintenu chaud par une cause i 
interne et pcrpe'tuelle {tel qu'est , par exemple, 
le corps humain )■ La surface intérieure est 
chaude^ la surface extérieure participe à Ja 
température froide de l'air amliiaot. El J'ap- 
ptication du vêtement siir le corps y maintient 
la chaleur. 

Ou n'a pas lieu d'être surpris de la prompU- 
tude de l'effet, parce que tout le jeu delà 
chaleur rayonnante , allant et revenant de la 
terre au nuage et du nuage à la terre, s'exé- 
cute en un instant indivisible. D'ailleurs à i'ins* 
tant où le nuage .irrive au zénith , il arrive en 
quelque série tout préparé. Sa partie inférieure 
a déjà acquis une chaleur excédante. Déjà elle 
émet plus de chaleur rayonnante que pareille 
étendue d'air de la même région. C'est un lam- 
beau de vêlement qui passe d'une partie du 
corps à l'autre. Ainsi à l'instant mÉnie où ce 
vêtement chaud vient couvrir l'observateur, le 
thermomètre doit accuser sa présence. 

J. 5ai. Le jour si le soleil frappe la surface 
supérieure du nuage, l'effet doit changer; mais 
je ne pousserai pas cette explication plu& loin : 



sterc. xnt. crap. h. 407 



CHAPITRE II. 

Sur la cause réfrigérante qu'on observé' 

dans tes animaux. 
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$. 53si. %3 £ transcrirai ici le co^rt cbapitçe que 
l'a vois idsëré sur ce sujet dans^ mes Recherches^ 
sur la chaleur {Genève i'jQ2). 

Le pouvoir rëfrige'rani du corps animât est 
démontre particuliëremeut par les belles expé- 
riences de MM. Baçks et Blagden ^ qui res«^ 
tèrent lo minutes dans un air à 198^ de 
Fahrenheit ( 75,8 de Re'aumur ). 

Est-ce l'ëvaporation , est-ce la formatioa 
de quelques fluides élastiques ^ est-ce toute 
autre cause qui produit cet effet? 

Il semble qu'on auroil à tenter sur ce sujet 
quelques eipe'riences inteVessantes. 

Exposer à une haute température un corps 
humide, à la surface duquel transsudàt con-- 
tinuellem,ent une eau sans cesse renouvelée. 
Observer le thermomètre plongé dans ce corps. 

Telle est la première expérience 'indiquée. 
Elle ne paroît pas offrir des difficultés décou- 
rageantes , et promet des résultats digqe» de 
l'attention des physiciens. 

Les vases de pierre poreuse o^ les Indiens 
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quelque confiance en faveur de celle que j'ai 
propose'e. 



CHAPITRE II. 

Suite. 

j. 524. 1 Je phe'noraëne me'te'orologique m«^ 
diqucf au §. Sig. a été remarqué par Mr. Pictet^ 
et consigné dans ses journaux d'observation. 
C'est ce qu'atteste l'extrait suivant, qu'il en a 
transcrit textuellement , et auquel il a joint 
une remarque importante. 

« Extrait du registre de l^obserpatoire, 
1» intitulé: Observations diverses. 

<( Janvier f^yy. 

» Dans la nuit du^kaut , le thermomètre 
» ètoit à — 12 à 10 heures du soir ; le tems 
» s^ étant couvert ensuite j iln^étoitplu^qu^à 
» — \o^ à II h. du soir ^. » 



* Les deux notes suivanles, inscrites sur le uiemtt 
registre à la suite de celle-là, oui quelque rapport à 
notre sujet et fout voir que le froid régnolt à cette 
époque d'une manière constante. 

« Dans la nuit du 6 au p, le thermomUr^ étoU à 
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• » le me rappelle distincteinent «a rajei de 
30 œtte BOie » , ajoute Mr. Pictet , en me la 
ooomiODiqiaaiil, a lin fait ^pie je ae trouve 
» pas eore^pstrë ^ , c'est que le hausneinent de 
n température dont il est question fut stmut* 
» tanëe avec rapparition d'un nuage assez 
1» voisin 9 mais peu ëtendu ^ aux environs du 
y aénith. .,:f 

. n Un anireiait ^ observé par tons les-agri- 
» cukeurB ^ et relatif i; influence jproflpfie et 
% pr^sqve immédiate «des nuages sur -ie^scd 
» (indeplenidammenl de Jeur effet pour inter- 
Â cepter les rayons solaires};, est celmrci ; on 
s» sut que, dans les circonstaocesles plus favo-^ 
)i râbles d'ailleurs à l'apparition de la ros^ , 
D elle est nulle , ou presque nulle , si le ciel 
D est couvert ; et que les blanches gele'es , si 
» redoutables au printems et en automne , 
D n'ont pas lieu à même température, si le 
D tems est couvert. :» 
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j> — /o^ vers minuit; ce froid continu feroie sans doute 
» du mal aux blés sans cinq à six pouces de neige 
» qui les couvrent, et sous laquelle la terre rCest que 
» peu geUe malgré le grand froid. 

» La nuit du 8 au ^ a été encore plus froide que 
n les précédentes, et à minuit le thermomètre était à 
m — 43^, Il aura été encore phis bas vers le matin, » 

Ces degrés sont ceux du thermomètre dit de Réaumm*. 
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Pla clialeur ruyonnante que 

»tteni^it que celle-ci est 

'. constaate ; tandis que 

■ t foilile, peut varier par des 

pies : on e'prouvoit souvent 

; qu'on attendoit. L'obser- 

fccouvrirque, lorsqu'à IVpoque 

■rroîds de l'bîver le tems e'toit 

:>îd ci-oissoit. Et cela est bien 

lue celte circonstance augmente 

f e'mission de chaleur rayonnante 

etie époque ta terre est comme 

ce, par un tems froïd, près d'ua 

La cijaleur, que cet homme 

lonserve, dépend beaucoup moins 

Bel il se chauffe, que des habits 

|vétu. 

i chaleur solaire et la chaleur ter- 

hn:inta s'eg.nlïsant aux environs des 

Il us environs des e'quiuoxes que 

laleiifs doivent différer davantage. 

■(Terence doit se manifester stir le 

Ire , en présentant à ces dernières 

> extrêmes de froid et de chaleur 

lualre heures, plus distans que dans 

le l'anne'e. C'est ce que confirme la 



nres les variatioDii les plus ordinaires 
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CHAPITRE III. 

Epoque de l'année à laquelle cette obser- 
vation est le plus applicable. 



J 'ai parle (l 



5- oab. J 'ai parle {%. a5(j. 24o.) de quelques 
irrcgulanie's dans la ma e progressive de l'e- 
cliauHemeiit cl i\\i r^fromissiTnnnt périodiques 
de la terre. Ces irregutariles doivent en grande 
partie être atlribue'es aux vents et aux pluies. 
Elles tiennent aussi quelquefois au phénomène 
que nous avons explique ci-dessus ($. Sig.)» 
je veux dire à l'effet de la sëreoité du tems 
ou de son opacité. Ceci donne la clef d'ua 
apliorisiue meieorologif^ue conçu en vers bar- 
Lîirrs , 

Si sol clarucrît , se Vîrgine Piirîficante; 

Mnllo majiis crit frigns post, quam fuit aiite. 

La fùte de la purification de la Vierge cs( 
au 3 février, jour qui, avant la reforme gre- 
gorienue , reponJoit au j5 actuel du même 
nit)is, C'est le moment où l'on croyoli avoir 
lieu d'attendre nalurellemcut que la chaleur 
iiuit eu croissant. Voilà pourquoi le pronosûc 
e>l lixe ;i celle époque. 

Mais comme la raarcbe de la chaleur dépend 
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alors bien plus de la chaleur r^iyonnanle qae 
de la chaleur solaire , attendu que celle-cî est 
très-foîble et presque constante ; tandis que 
celle-là , egalcrjnent foible, peut varier par des 
causes accidentelles ; on ëprouvoit souvent 
le contraire de ce qu*on attendoit* L^obs^r- 
vation avoitfait découvrir que, lorsqu'à l'e'poque 
des plus grands froids de l'hiver le téms étoit 
très-serein , le froid croissoit. Et cela est bien 
naturel , puisque celte circonstance augmente 
sensiblement l'émission de chaleur rayonnante 
(§. 5ao.)« A cette e'poque la terre est comme 
un homme placé, par un tems froid, près d'un 
très-petit feu. La chaleur, que cet homme 
éprouve ou conserve, dépend beaucoup moins 
du feu auquel il se chauffe, que des habits 
dont il est vêtu. 

§, 327. La chaleur solaire et la chaleur ter- 
restre rayonnante s'égalisant aux environs des 
solstices, c'est aux environs des équinoxes que 
ces deux chaleurs doivent différer davantage. 
£t cette différence doit se manifester sur le 
thermomètre , en présentant à ces dernières 
époques des extrêmes de froid et de chaleur 
en vingt-quatre heures, plus distans que dans 
le reste de l'année. C'est ce que confirme la 
table suivante. 

A Londres les variations les plus ordinairce 
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d« lempi'rature, duns 1' 


p-space de 


viDgi-quaire 


heures, sont pour chai 


ue mois , 


telles titi'dD 


les vott ici exprimées en 


degrés de Faltreiihcil. 


Janv. 6" Mai 


14» 


Sepl. i8* 


TéTr. 8 Juin 


12 


Ocl. I* 


M^n ao Juill. 


10 
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3) de prititenis el d'aulomne *. 




• ^n eslimate of ike temper. ofdiff. 
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îi Tel eloît en gros le spectacle qu'offroît 
cette grotte en 1769. Mais ce spectacle varie. 
Si je m'en rapportois'aux exageVations de mon 
guide , le bloc de glace de Tentree n'auroit 
etë que le reste d'une colonne de glace qui 
atteigooit jusqu'à la voûte , et plusieurs pa- 
reilles colonnes auroient etë successivement 
détruites pour satisfaire à la consommation de 
la ville de Besançon , à qui, comme je l'ai de'jà 
dit, cette grotte tient lieu de glacière. Mais il 
parott seulement qu'il se Forme en hiver de 
grandes mèches ou stalactites de glace , qui 
pendent du plafond et se fondent ou tombent 
au printems. Cette circonstance et d'autres 
changent le nombre et la disposition des blocs 
et des pyramides qui s'e'lèvent sur le pave de 
glace de la caverne. En septembre 1711 ^ 
M. Billerez vit trois pyramides de glace de i5 
à 30 pieds de haut. A cette époque la caverne 
contenoit beaucoup plus de glace qu'à celle 
des observations de M. De Cossigny , en 
août 1743. Et cependant à cette dernière 
ëpoque , on comptoit i3 ou i4 pyramides ^ 
mais qui n'avoient que 6 , 7 ou 8 pieds de 
baut. En août 1769, je ne remarquai qu'un 
seul bloc de glace , à peu près de la hauteur 
de ceux dont parle M. D'^ Cossigny. 

£n 1707 y dans le tems du camp de la 
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nne spiilf niih. » Les Arabes dirent toutf 
» rapporte ce voyageur , que c'elolt l'effet 
« du froid , et cependant le llierniOmètre de 
11 Falirenheil e'toïl une lieure avant Je joor 

Il paroh par les autres observations fuite* 
dans celte traversée , ou peu avant et sprèl, 
<jiie le même thermomètre se tcnoil le jour 
fretpiemrripnt à 116' et au-dessus, mais si 
Fon suppose qu'il se tint seulement aux heures 
les plus cliaudes environ à 110", il s'ensuivra 
que dans l'espace Àe moins de vingt-tjuaira 
lipurcs le thermomètre aura parcouru 6iJ° (le 
Fahreolieit, c'est-à-dire, plus de So" de R- 
Il n'est pas étonnant que l'e'conomie animale 
en fût vivement affectée, et que (comme lei 
sensations de froid et de chaud sont relatives) 
le ilz-gré assez e'Ieve' de la nuit ( équivalent 
s 4 I de Réaumur) ait produit l'effet d'ud 
froid rigoureux sur des animaux malades et 
couchaot en pleia air. 

Et quoique cette dïffe'rence fût remarquable 
même dans ce climat, on peut «n conclure 
ne'anmoins que le refroidissement nocturne, 
ou en gc'ne'ral la chaleur rayonnante de It 
terre , y est bien supe'rîeure k tout ce qu'on 



* Voyagea aux sauves du NU, L. Vllt. Ghof. i%. 
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Tels sont les principaux résultats des ob- 
rservations faites dans cette grotte. Us laissent 
l>eauc6up à de'sirer, et probablement ne suf* 
fisent pas pour déterminer avec précision la 
cause du principal phénomène. La glace per- 
manente dans cette grotte n'y est pas formée 
et entretenue parle froid résultant de l'élé* 
nation du sol. La foret qui l'abrite est plus 
^evée de quelques toises , et on y respire en 
'été un air aussi chaud que dans les lieui^ les 
^1 us voisins de Besançon. Ce fait sufBroit pour # 
•exclure une pareille eiiplication , lors même 
<[u^on n'auroit pas des données justes sur là 
liauteur nécessaire pour produire le froid de 
'Congélation, hauteur bien diflerente de celle où 
la grotte se trouve placée. Ainsi, en comptant 
fYecH.B. de Saussure, un degré de froid moyen 
pour chaque centaine de toises d'élévation , à 
peine trouveroit-on quelque diminution sen- 
ttble de chaleur par cette cause. Car y quoi- 
qu'on manque d'observations barométriques 
faites dans ce lieu, on peut juger de son niveau 
par I0 chemin qu'on fait pour y parvenir , et 
il ne me reste le souvenir d'aucune montée 
escarpée, ni d'aucune vue élevée et qui domine 
h^ plaine. Tout ce qu'en dit M.^De Cos^igny me 
paroit conforme à ce souvenir , et je me suis 
persuadé qu'une ou deux centaines de tois^ 
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chaleur interaé, et pearent iérm k détemioar 
Tune par l'autre. . { 

§. Ssg. Toutefois je ne dois pas ometuewi 
une remarque directement Contraire , (|iie&it 
un savant me'téorologtste. Le P. Cotte^dil 
^ue dans la zone torride la chaleur ne-A- . 
ninue pas pendant la nuit d'autant 9 à-basa* 
coup près I qu^eUe diminue dans noire acNMr^ 
tempérée* Mr^ Godin, a)oute-t-il'y iranvt - 
qu'A Saint - Domingue un thermomklM ipH 
marquoit le soir 97 degrés,, en marquoiteaiON 
aS le lendemain au matin. 

Mais il modifie celte remarque. « Ces fe- 
D tiies variations ^ dit - il ^ ... • ne spot pai 
p tellement propres aux pays chauds qu'il tfj 
)) en ait aussi quelques-uns, où les varisûoni 
)) de la liqueur sont aussi {];randes, et plus 
)) grandes même , que clans ces pays-ci. )) Le$ 
exemples qu'allègue ici l'auteur ne paroissent 
pas se rapporter à un intervalle de vingt-quatre 
heures , mais à des e'poques ëloigne'es ^. 

Peut-être ce fait n'est-il pas assez constaté. 
S'il se ve'rifie, voici deux réflexions qui peuvent 
être prises en considération. 1.** Dans les pays 
humides et maritimes , la quantité' de l'e'vapo* 
ration diurne et de la condensation des va*^ 
■.1— »— — — i— — — i— — I I — ——1——— ——»——— —^ 

* Traité de météorologie du P. Cotte j p. 264.^ 
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)eurs pendant la nuit tend à rapprocher les 
empe'ratures de ces deux pe'rîodes successives. 
I.* Dans les climats d'une chaleur constante , 
le sol s'e'chauffe à une plus grande profondeur; 
elle calorique des couches infeVieures, rempla- 
çant sans cesse celui qui s'échappe par le rayon- 
nement, entretient pendant la nuit une cha- 
leur plus forte à la surface ; et cela d'autant plus 
que, dansles hautes températures, le calorique 
pareil se mouvoir plus librement dans l'inté- 
rieur des corps solides qu'il ne peut faire dans 
des tempe'ratures infeVieures. 

Du reste il est nécessaire d'ajouter que la 
vérification de cette remarque sur l'estimation 
du climat par la chaleur rayonnante, n'influera 
l>obtsur les résultats du calcul comparatif de 
la chaleur solaire à deux époques où cette cha- 
leur est égale au rayonnement ($$.220 et suiv.). 
Ce calcul repose uniquement sur l'état station- 
Daire de la chaleur observée à ces deux époques^ 
état qui est très-évident* 

Les faits, résultant d'observations exactes et 
répétées en divers lieux de la zone torride , 
doivent être les seuls guides du physiciep dans 
fa route, que nous indiquons. Et ces faits bien 
lualysés jetteront du jour sur la théorie. 



«1 



8$8 DÔ eALomiouB katoritaiit. 
CHAPITRE Y. 

t 

», 

&ir /0 /Amî<9 dêé aUêéê, 

§p 33o. l^B vent alise qui ioaffle • coDmiB* 
niciii de rE$i tieDl du Nord dans rhëmiipbère 
boréal , du Sud dans riiénoisphèra auitnd ; at 
cette force perpendiculaire k Vénutàiésit.f in-^ 
quelle troi^le la direction du vent dXily'doit 
être attibuee à la chaleur aolaire qui prodiat Mt 
la masse entière de l'atmosphérç }§i méaieidret 
qu'on observe en^ petit lorsqu'on elablitupa 
communication entre une chambre froide et 
Vne chambre chaude. L'air passe par en bas du 
froid au chaud, et retourne par en haut au 
froid ^. En sorte cpie, des zone$ froides a Fe'qua- 
teur, il doit s'établir deux couians opposes, 



* A Tclierkia en Abyssinîe, i5** de lalîtude spplen- 
Irionale, en Décembre 1771- (( Pendant la nuit OQ 
n dislinguoîl coustamnieut deux couraus d^alr, celui 
» qui éloit leplusbtis venoit du Noi*d-£st et lournoit 
» le malin un peu à TEst ; tandis que des nuages Uanoi, 
» très-légers et très-élevés, courant rapidement du 
» 8ud-Ouest , indiquoient que le vent régnoil en haut 
» dans celle direction. » Voyage aux sources du Nil 
par J.Bruce, traduit par Castera, in-SJ* 7\ XI, p. i3o. 
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dont l'impression, se combinant avec la marée 
atmospbe'rique , produit le double alise' qu'on 
observe *. 

La limite moyenne, qui sépare l'alise Nord* 
£st de l'alise' Sud-Est, seroit l'e'quateur même, 
si les deux he'misphères e'toient echaufrés au 
-même point. 

Mais puisqu'ils sont inégalement chauds 
(§. 3i8. ) , cette limite sera place'e de manière 
i îaisser de part et d'autre des segmens sphe'- 
riques qui contiennent des quantités egajes de 
chaleur : c'^st-à-dire qu'elle sera un parallèle 
de l'he'misphère bore'aL 

En effet l'observation semble prouver que 
les alises Sud-Est s'ëtendcnt au-delà de l'e'qua- 
teur jusqu'au 3° de latitude septentrionale , 
et que les alises Nord-Est ne s'e'tendent dans 
l'he'misphère Nord que jusqu'au 5^ de même 
latitude. En sorte qu'il y a un espace d'environ 
a* où les alises ne 'sont ni Nord , ni Sud , 
et où l'irrégularité des vents et des orages 



* Par un résultat moyen de toutes les obserTations 
«némométriques connues ^ du ii^ au 43^ de latitude 
Nordj le vent dominant est le N. F, Du 43."^ au-delà 
▼ers le pôle, c'est le S, ou le S. O, Mémoire du P. 
Cotte AdiXï&\t Journal de physique ^ oclobra 1791. 



4oo DU CALORIQUE RAYONNANT, 
marque rn quelque sorte la limite de ces deux 
espèces d'alises *. 

Je «lis que l'observation semble prouver. El . 
j'emploie celle eupres&ioit de dnuie, à canss ' 

-' de lu difficulté de fiiire absli-aciion des causeï | 
locales, a CCI d en II' Il es ou pe'riodlques, (sur- 
tout du chiitigemeut de la declinaisou solaire) 
puur eslinier cette limite moyenne. 

J'ai cependant recueilli un assez grandnombre 
d'observations qui confirment cet aperçu. Et 
j'en ai indique quelques-unes dans un meuioin 
particulier sur ce sujet **, 

Cnrlcret , près des îles Charlotte, entre 4' 
et 8° do latitude, trouva des vents vanablei, 
souBlnnl par intervalles de chaque rhumb da 

. ïa boussole, avec beaucoup de pluie et des ra- 
fales violi-ntes ; circoiislances , qui semblent i 
caractériser la limite des alises; mais le m- | 
fiinyge dès terres el celui du grand conilnenl 
d'Asie, âtent à cette observation une partie (Je 
sa force : et le navigateur même qui l'a faite , 
suppose que c'éloit un tics vents de la mousson. 
Presque tous les iTBvigateurs, qui parcourent 
la mer Paci&que, ne rencontrent les alises dans 
rhe'niisphère .Sud que Vers le 19° de latitude- 

• Nicholsoi'slnlrod.tonatur. philos. Fol. Il.^.iV 
*" Journal de physique, jévril I79t> 
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> Je lï'aperçus aucun courant d'aîr, aucune 
communication du fond de la glacière avec 
Taîr eiLteVieur. J'ayois si chaud, maigre Tbeure 
matinale , que je ne pus rester leng-tems dans 
un lieu aussi frais. On éprouve un sentiment 
d'etonnement, en voyant, au cœur de Vêlé y 
ces amas de glace et cette eau qui se maintient 
au degré de la congélation.; en- sentant l'aip^ 
glace' d'un lieu si peu profond^ et. dont. l'entrée * 
est assez grande pour donner un libre accès 
aux vents du midi. 

)) Curieux de connoitre l'e'tat de cette gla^ 
cière en d'autres saisons , j'y envoyai au mois 
de décembre 1807^ un des hommes qui m'a- 
voient accompagné et sur l'exactitude duquel j€|^ 
pouvois compter , après l'avoir armé de deux 
bons thermomètres, et lui en avoir 6>iiseigné 
la n^arche. 

)) II y fut , au travers des neiges y le aa dé-* 
cembre , à deux heures de l'après-midi. 

)) L'espace occupé par l'eau, en entrant dans 
la glacière , à droite , étoit absolument gelé. 
Il avoit 35 pieds de longueur et i5 de largeur» 
A gauche , les stalactites de glace étoient plus 
grandes et plus nombreuses qu'en été. 

)) Le thermomètre, mis sur la glace, descen-!» 
dit d'un degré au-dessous de zéro. A vingt^cinq 
pieds de l'entrée de la glacière 9. en dedans^ le 
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âas DU cAi.or.i(jtrE rAyotJnANt.' 
tlicrmonjètre indiqiioit -)- 3 r. A l5 p'icdi de 
l'enlree, ea dehors, nu soleil, ilindiqnoit -(-4; 

» Au coucher du soleil ^ les ihermomètres 
indiquèrent o. Descendu dans la vallée , i 
4 h. 5 du soir , le ihcrmotnèire éioU à — 6. 

)) Un jpuiie herhorisle, fort întelligenl, que 
favnis cluirge d'examiner l'état de la glaciRre, 
y iivoit elé li: ifi septembre de la même snne'e. 
Il riV avoit point trouve dVau , mais il avoit 
\ti la place qu'elle occupoii reniplie par un 
plateau de glace , long de 44 pieds , et tai'ge 
de 25. 

» Le guide, que j'y avois envoyé au mois de 
décembre 1807 , y retourna te 38 mai 1808, 
H deux- heures cl detnie de l'après-midi, et J 
tft)uva, en entrant à droite, de Peau qui sur- 
nageoit'ia glace sur un espace de 4a pieds ea 
longueur, sur IQ pieds de largeur , et 5 pouces 
H demi de profondeur. Le thermomètre, plongé 
peudamideus minutes dans cette eau, actusoita 

» Suspendu au milieu de ta glacière, il accu- 
soîl -f^a. A 13 pie<ds, en dehors de la glacière^ 
il acciisoit paiement H-s. 

))Ces obscfTaHions , tout imparfaites qu'elles 
aont , suffisent au moios pour faire Toir «jne 1« 
glace de celle grotte ne se forme pas en e'té 
plutôt qu'en hiver , comme le pensoit imm 
guide. Elles 'loisseiit eolreypir d'aiUears isMl 
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Est. Et le Nord-Est ne fut reoconiré qu'au-delà 
du 8* de latitude septeutriouale ^. 

£a 1786, le 22 avril ^ par 116* 4o' de lon- 
gitude (à rOuest de Greenivich ) y le yent alise 
Sud-Est fut observe se maintenir encore au 
3^37' de latitude septentrionale. Entre ce degré 
et le 7'' de latitude Nord, les vents furent 
variables et soufflant par rafales ^ ce ne fut 
qu'au 7^ 45' Vie latitude septentrionale , que le 
yent se fixa et devint l'alise Nord-Est constant^^. 

G. Vancouver trouva, dans l'Atlantique, la 
limite , telle à peu près que je la fixe ; c'est-à- 
dire, du côte' Nord , à quelques degrés de 
l'équateur ^^^. 

Les vents alises nous quittèrent , dit La 
Pérouse, en août 1786^ par les i4" Nord ; et 
furent constamment de l'Ouest au Sud-Ouest, 
jusqu'à la ligne : (C'étoit dans la mer du nord 
peu loin de l'Afrique )• Nous trouvâmes , 
. ajoute-t-il , les vents de Sud-Est à la ligne ; 
et ils m'ont constamment suivi jusque par le^ 
ao" i5' de latitude Sud '^'^'^^. 
_ - — ■ — 

■ 

Y * Voyage Ae Marion_^t Desclenieur , par Crozet ^ 
Phris fy83, in-S^.y p. iyi et 16^, 

Voyage de Dixon, Tables marines, 
"Voyage de 1790 à 1796 > autour da monde par 
George Vancouver. 

Voyage de La Pérouçe^ T. IL f». 25* 
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Note A^ au $• 2 , p- & 

Sur la conductibilités 



j 



E piîe que l'on veuille bien remarquer que , pour 
Ixaiter avec clarté un sujet compliqué^ on est oblige 
die le traiter par parties; ce qui ne suppose point, 
qu'en s'occupant de l'une, on oublie l'existence de' 
l'autre. Je traite du calorique rayonnant, sans jamais 
cesser un instant d'admettre les phénomènes de la 
Gouductibililë* Dans les prëcédens écrits où je mê. 
suis occupé du même sujet , j'ai toujours Ëiit men- 
tion d'une double cause ou d'un double mode dé. 
propagation de la chaleur. Et l'on verra que dans 
cet ouvrage , tout en traitant du rayonnement, je 
ne perds jamais de vue les efifets de la faculté con- 
ductrice, quoiqu^e je m'attache sévèrement à ne point 
traiter de celle-ci. Je suis forcé de faire cette re^ 
marque par une critique que je rencontre dans 
l'ouvrage d'un grand chimiste. 

« On voit , » dit Mr. Thomson , » par cet ex- 
» posé de la théorie de Prévost , qu'elle est entièi'e- 
)) ment fondée sur le rayonnement du calorique, 
1) et que la &cullé des corps pour le conduire n'y 
]> entre pour rien. On ne peut à la vérité révoquer 
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oute le rayonnement du calorique ; il est 
» même exlrèmenient probable que c'est par lui 
» que s'opère la distribution ^gale de lempéralure, 
» qui n'auroil lieu que Irès-Ientetiieiit , et peut-tlrt 
» uif me jam.tÎ!! completlejneut , par la,seule laculté 
» conductrice du calorique ; mais en mËrae lems, 
» on ne peut disconvenir , que cette dernière jpro- 

> priélé des corps n'influe d'une manière senable 
» sur la dui«!e du teras nécessaire pour que les 
» corps coutigns arrivent à l'égalité de tempéralur& 
» li'hypotlièse de Prévost pourroit donc être i-e- 

> gardée comme irapaiTaîte en cela seul qu'il n'y 
» a pas eu égard à celte ciiconstance. » (Système 
de chimie de Th. Thomson , ti'ad. par RiSauIt, 
T. II. p. ia5.) 

M'a réponse est qu'en traitant de la propagatioa 
<k la chaleur rayonnante, je u'ai pas traité de la 
[»\>pagation de la chaleur en général. Sons ce der- 
nier point de vue , ma théorie seroit sans coiftredit 
fort imparfaite , ou du moins fort imparfaitemuit 
développée. LesRumford, lesHaiiy, lesBiot, le* 
Gay-Lusiiaç, et d'autres célèbres physiciens, peuvent 
embrasser ce sujet dans toute son étendue. Je me 
suis borné au seul point sur lequel j'ai cru pouvoir 
jeter quelque foible clai-té. 
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Note B, §. 6, p. ii. 

Sur le mode de propagation de ta lumièrem 

L'argument en fiivcur de rémission, qui est îcî . 
iadiqué , et que je soumets au jugement des physi-'. 
ciens, peut être présenté plus clairement, en le 
icestreignant au seul phénomène de la réfraction 
extraordinaire produite par quelques cristaux dia- 
phanes. Je vais donc le reprendre sous cette forme ^ 
€t avec assez de détail , pour ijae Ton puisse aisé- 
ment juger de sa valeur, * 

La réfraction extraordinaire da cristal d'Islande 
a été l'objet des recherches de Newton , de Huy- 
ghens et de plusieurs autres physiciens éminens» 
Huygheiks l'expliquoit en supposant dans ce cristal 
deux espèces d'ondulations lumineuses , l'une pour 
la ré&action ordinaire et l'autre pour l'extraordi- 
naire* Dans celle-ci , la vitesse étoit variable et re- 
présentée par les rayons d'un ellipsoïde de révolution^ 
applati à ses pôles, ayant pour centre le point d'in- 
cjdence , et dont l'axe de révolution seroit parallèle 
à l'axe du cristal. Cette supposition explique en 
efictle phénomène. Maiâ'si l'on met deux cristaux 
Iii*ansparen9 l'un âur l'aulre, il naît une classe 



)^ « Ae phénomènes que l'hypothèse n*< 

I que point. « Lorsqu'on eat fait remarquer à 
^^fe^a y-ghens ce phénomène clans le ci-istal d'b- 
^^■i» lande, » dit Lia Place *, n il convint, avec 
^H*% 1s candeur qui caraclérise un ami sincère de U 
I^H '% v^ril^, qu'il etoiLiiiexplicabledansseshypoihèses.» 
Ce sujet ayant élé repris r^rameat par quelques 
physiciens angloia et fiançois , la loi de Htiyghens 
-_ a ëlé reconnue parFaitemenl )usle pour la classe A» 
^^^h<-nontânes pour laquelle il l'aToittlablîe; et quant 
^|-4ajc phénomènes qu'elle n'explique pas, c'est-à- 
^^Ê âii'e, ceux qui dépendent de la superposition de deux 
I^^B -«istaux, on a détermine une nouvelle loi , deia- 
^^V -quelle il r^ulte , qu'en entrant dans un milieu dt 
* eetto espèce, la lumière reçoit deux OMxhficalioiii 
diffirentes, relatives à la-position du rayon par rap- 
port h l'axe du cristal. 

' L*(^wervation étant ainsi parvenue à dët«rmitter 
' la loi du phénomène, il s'agissoit d*y appliquer 
le calcul, afin de voir si cette loi dépendoit des 
principes connus de la mécanique. Mr. La Place 
a fait cette application et a démonti-é que.ceUe lot 
Aoit une c«iisëquence du principe de la moindn 

■»* Ar l ^ M »uvmtent dt la lumière, p. 5. 



•ctiott* Or le principe de la moindpe 0011911 «tieite 
des forces attractives ou répulÂres. Doftic la loi 
£»umie par robserration , dans le cas de la réfirao* 
lion qu'opère le cristal d'Islande, atteste l'iictmi 
de telles forces* Mais de telles forces ne peurent 
être conçues nettement que dans le système de 
rémission. Donc ce système doit être prëfécé à 
celui des ondes. 

Toute la force de ce raisonnement dépend de 
cette assertion, que le principe de la moindre actioii 
«uppose quelques forces attractives ou répulsives» 
J'ai donc prié un habile mathématicien (Mr. Schaub}, 
ip m'indiquer les moti& de confiance en cette asser* 
lion, dont l'exposé pourroit être fait sommairement 
et sans calcul. Il a bien voulu me fournir sur çflt 
objet les éclairdssemens suivans. 

NoTS de Mr. Schaub. 

Le principe de la moindre action, découvert 
par Maupertuis , consiste en ce que dans le mou- 
Tement des coi*ps qui agissent les uns sur les autres, 
la somme des produits des masses par les vitesses 
et par les espaces parcourus, est un minimum. 
Euler a envisagé ce principe d'une manière plus 
génàrale dans un appendice qui termine son traita 
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, et il a démonti'ë le premier qae, 
,^ trajectoii-es dtîcrîtea par des forces cen- 
trales, l'intégrale de la vitesse muUipliee pai' l'élé- 
ment de la courbe lait toujours un maximum ou 
un minimum. 

On a voulu prouver ce pi'inclpe par des con- 
ad^ralions métaphysiques; mais La Grange a dé- 
montré dans sa Mécanique analytique , qu'il n'est 
qu'un résultat des lois de la mécanique. Ce grand 
Géomètre fait voir, par une heureuse conibitiaison 
du principe des vitesses Tirtuelles avec celui que 
d'Alembert a donné daus sa Dynamique, qu'on 
peut étendre au niouvemenl d'un système de corps 
la formule de son équilibre, eu considérant, que, 
n VoD déoompose le mouvement instantanée du sy»- 
tèiue en deux autres, dont l'un subsiste, et dont 
l'antre est délrjiit par les forces qui sollicitent les 
difi&rens corps du système , l'équilibre doit exister 
«nU'eces forces et le mouvement perdu, 

La Grange trouve ainsi, pour le mouvement 
des corps, une équation généi-ale, qui l'enfern» 
la solution de tous les problèmes de dynamique; 
il en tire comme corollaires , en employant let 
transformations et les hypothèses convenables, toua 
I« liiéorimes sur le mouvement , que diffiîrena . 

auteurs 
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4kl|}ém^ «TOUnt présentée comme dfes principes pri- 
mili& de la science , el entr'aulres celui de la moindre 
action ; mais pour la dëmoiisli^Uoii de ce principe, 
il est nécessaire de supposer que les fo(rces accéléra- 
trices leadeiit i des centres fixes , ou aux corps 
^uêmea du système, et sont proportionnelles à dos 
fondions quelconques des diblancesn 

On peut conclure de là /que lorsque la loi de la 
moindre action a lieu dans quelque phénomène^ 
;Jes forées accélératrices qui le produisent sont, né- 
cessairement proppvliorinelles a des fonctions quel- 
conques des distanoQSy et doivent être regardées, par 
conséquent y comme des forces d^atiraclion ou de 
r^uisioo. . i 

NOTJB C, $-6, f. 13. 

Sur la chaleur produite par le frottement 

Ïb me permettrai d'ofiEîîr une conception è ce. 
«u)et qui ne me semble pas en contradiction aveo 
les fiiijls connus. Le cak>rique abonde dans tous led 
corps* Il manifeste avec eux des affinités. D'après 
la loi générale des attractions en masse ^ il y a lieu 
de croii^e que ce fluide est très-fortement attiré par 
les corps jusqu'à un certain degré de £iaturatiou« 
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m enlise ù un corps le' ciiloi*i<iue donl il s' 
ai einpari! , il esl pi-obable quç ce cori» enJëvera 
idatnement le calorique attaché aux corps voi- 
eii sorte que, de proche en proche, eu un 
■lema ti-ùs-courl, le di'licit sei-a comblé, parce qu'il 
K féru une i'<5parliUon trèd-promple depuis les 
corp les plus éloignés; à peu pi-h comme le mVean 
'de l'eau se réiablil lorsqu'on le trouble. Ce calo- 
rique de salHi'atiori esl inerte , el sans effet {mur 
changer les dimciisiotis des corps auxquels il eut 
'atlaclié. Il ne devient aolif et Ihei-momi^lrique que 
'loi'squ'on le dégage, Dnns sou état d'itieiHre îl n'agit 
pohrt pour opëi>cr U dilateriien, ta lîquniîl^j on 
l'expansion. Mais sî, outre ce calorique de snltuw^ 
tion, il y en a d'autre dans un corps; ce calo- 
rique excèhtit n'est point pomj«!fo(i aspii-é par 1« 
corps avec avidité connue le précé<],eiit , il y ^Ire 
ou en sort librement et s'y comporte connue uu 
'4Vii9«tv« 4000 les. espùiëncvs 'ifacoifoinBltiques. 
' Maîai«tiant, «n frottant un eaDfsxa peÏBtodt l'ô- 
vT<lGiaf&r , il CBt probahte.qu'ua Jui- enlùw .^^If^Oc 
•^ftite'deaon.&u de MlumUon. Aiuailôt dtmc «ë 
'«oi^/fDotté remplace, par ia corps cou(i|^a {pdr 
te mille* èfmbiatit, -par les suppcrls'dt.hi tamidùae, 
•^c), <K qui hi^i)aiaiiqiie^urjIa.4aterçtiMi. jËtle 
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«aloriqu^, sam cesse d^a^é, devknt «ctîiT ou thei^ 
wom^Uîqae. Ainsi setnbleroît sVxpliquer la cré»* 
lion couliauelle de la çhakur par le frotteraenl. 
JDu reste, }e prie que Ton n'envisage celt» êxpiica*» 
iioD) que ooaime an eKèmple^ destiné à montrer ^ 
que le phuiomàae dont il s'a^t ne peut pas faire 
«bjeclkm k la supjx)sition d'un caloiique matéinol-; 
puisqu'il peut dépendre de la densité qu'a acquisife 
la partie de ce fluide dont lés corps sont saturés > ' 
^Qsi que de la rapidité avec laquelle se répare \k 
ruptui'e de celte espèce d'cquilibre ou le vide 
opéré dans cette saturation. 

Et pour éclaircir ceci par un exemple d'un tout 
«utre genre , considérons lé potassium ou le soudium 
à l'état de potasse ou de soude^. Ils sont saturés 
d'oxigène, comme tout corps l'est de calorique. 
Dès lors (en vertu des lois communes des affinités 
ou attractions en masse) Faction de ces métaux . 
aur Toxigène cesse , et Toxigène agit librement au- 
tour d'eux selon sa nature , comme le calorique 
agit selon la sienne autour des corps qui en sont 
satuL^s y pour dilater , ou liquéfier ceux qui en sont 
imsceptibles. Supposons que , par un procédé quel- 
conque, on enlève au métal son oxigène de satu- 
ration ; que ce métal dépouillé soit rédj|ût en pondère 



L II est pi-o» I 
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tt miU i du métal pleiiiement oxidt^. ] 
bable que ces deux poudres mélatliques se prla- 
g£i-oiit l'uxigùiie, dout une senle esL en possemion, 
et qu'elles resteront de iiii-ox idées. Ainsi je conçois 
que, si la secousse du fi'oUcineiil enlève àuncoqis 
quelque partie de son calorique de saturalioti, les 
corps contigus le lui i-endent , et sont eus-tnèinc* 
tatur^ par leurs voiiôiis. 

Je lépèle que tout cwi n'est qu'une conception 
de possibilité. 



^ 
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Note D, au $. 9 , p. 17. 

Sur une hypothèse ffc Hutton *. 

Le Système de chimie de Mr. Th. Thomson , 
prof/ à rUniversité d'Édîmbourg , traduit rëcem"- 
ment par Mr. Rifi&ult ( Paris , rSog. ) , me force 
d'ajouter ici quelques nouveaux dëlails. Mon opinion ' 
sur le calorique s*y trou ve exposée , (T. II. p. 12 1*). 
L'auteur en fait Tapplication à Texpérience de la 
n^flexion du froid par deux miroirs concaves 
conjugués, et termine cet exposé par ces mots- 
(p. 248. ) : « Telle est à peu près l'explication 
» que Prévost et le Dr. Hutton donnèrent de ce 
» fait. » 

On pourroit infêrei* de cette e^tpression que le 
Dr. Hutton a eu quelque part à l'explication que= 
j'ai donnée; et comme il n'en a eu aucune ^ je 
crois devoir le dire. 

Mr. J. Hutton avoit piiis en main la défense dti 
phlogblique dans un ouvrage que je ne connol» pas. 



^ Cette note ne peut être bien comprise ^ae par 
ceux de mes lecteurs qui connoisstnt dé)à mon expli- 
cation de la réflexion du froid. Je prie les autres de 
l'omettre, ou d'en renvoyer la lecture au moment oii, 
ils auront achevé celle de la Section IV de cet; ouvrage» 



^ 
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mitis oâ il a» pai-oîl pas '^u'il «c Tût occupa diti 
royonnement du calorique. C'est en i794Geuiecieiit, 
que parut à Édîmboiii'g l'uuvragc où il ea est < 
qiiealioa; et par coiiai'cjuenl: trou aus api-ès (jue 
j'avois publié dans le Journal de Physique mon 
©xplicalion de la réflexion du froid. L'ouvrage d* 

' Mr. Hutton est inlilulé ; Dissertation aur la 

philosopfiie de la lumière, de la chaieur et da 
fiu ". 

LesSdt^ de l'auteur sur le feu et sur la lumière 

f «ont trop longues à exposer, pour que jViilreprtune 

de le dire ici. Je dirai seulcmeul qu'il «îlablJI ua 

I rayonnement de lumière itivisible, à l'état dVquîlibre 

apparent. 

Quant à l't^quilibre réel , Mr. Hulton paroît croire 
qu'il n*a jamais lieu. Il se représeett les eorpt 
' comme ^tant dans nlie oscillation de chaleur pei> 
jHÎtuelle. On voit cette idée dominer dans TespU- 
«lîon qu'y donne de la réflexion du froid; «xpli- 
cation fondée sur deux principes faux , safoîr : 
].* que, dans on lieu de tempéi-atuie omfurme. 



' A Dissertation on ihe philosdphy oF Kgbt, beat 
and fîre, by James Hutton , M. D. and F. R. S. E. 
£dtmburgh, i/i^i. (un vôl, ia-S.*de 3a6 pagei}. 
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un corp» placé au foyer d'un miroir cqncave sV-r. 
chanfiRî. (J'ai d^onlrë le contrau*e au $• io5«)* 
2.* que le succès de l'expérience de la réflexioQi 
du froid dépend de la grandeur du matras de 
glace placé au foyer conjugué,, ( tandis que la^ 
radiation et la réflexion du froid ont lieu en di- 
verses circonstances, absolument ind(^pendantes d^ 
la grandeur du matras )• 

Et pour que le lecteur juge par lui-même de la 
solidilé de cette explication , je vais la donner dans 
les termes de l'auteur littéralement traduits \ 

ti Considérons maintenant l'état particulier des 
» choses , dans cette expérience , qui est le sujei 
i> de notre raisonnement» 

)» Le thermomètre, qui est le corps qui doit 
» èti^ cliauSe ou refroidi au foyer de l'un de» 
» miroirs ^ est un thermomètre d'air : la boule 
» de ce thermomètre n'a que trc«i» ou quatr« 
» Ugnes de diamètre ; et on Ta soufflée aussi mince 
yt qu'il a été possible de le faiii^e* Far conséquent 
» ce corps est afiècté par une très-petite quantité 
» de chaleur; et il est exposé par une si gi*atidè 

* 

9 suiface au milieu du fluide qui l'entoure, qu'i^ 



■»— i"*— ■■ " ■' —^wi^iwi m 



* Ibid. Part. III. p. 92* 
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» doit être vite ramené à la lenipeVatiire do l'al- 
» raosphére par la diffusion ou la cooiramiicalioi» 
» de sa chaleur *. 

« Cet^t dans cet ^tat que nons dcTons coiisidt-rer 
» le thermomètre indicaleur dans notre expérience. 
» Comme il est plan: aa foyer d'un nirroir i-éllé- 
» chissant , une grande partie de la lumièi'e, qiû 
1» tombe dans une direction convenable sur le mi- 
» roîr, est conceolrêe au foyer de manière à ac-, 
» croître la chaleur du therniomèlre , et l'air am- 
1» bittnt lui eulère continuellement celte chaleur 
» accnie. Ce .coi^ doue, dans cm cjvcowtame*! - 
» recevra conlinuellement de la cbal«or.pu-,Toi» 
w d'irradiation, et ëmelira (»>nl>nuellemcnt de- la 
» chaleiir par difTiision; tandis que, d'après noire 
» observation, nous croirions qu'il esit slationnaire, 
») el <]h'l1 ne reçoit ni n'émpir'rien, si la quantité 
» du cIiangeuienL est i.ulliaamiiienl pelile, ou si 



■ ï! est cssenliel de rpmarqurr îcï qoe , dons tes idées 
ie IMr. Huiron le mot chaleur est incompaiîbie avee 
IViiUliètC rayonnante. Ainsi quandîl parle de la dif- 
fusion ou de la comiiiutiicaiion de la chaleur faiie dans 
r,ilnn>s|ilii're , il ne peiil élrc queslîou que de ce que 
j'ai ciiiiriinie il'appeler la comiuuaicaiioa par voie de 
couduclibilité. 7^. P. p. 
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% les moyens d'obseryatioà né sont pas sàffisahi* 
» t ment exacts* - . 

» Nous considérons ce thermomètre extrêmement 
» sensible, placé au foyer d^uu des miroirs , tandis. 
» qu'il n'y a rien au foyer deTautre, et que tous 
)> les corps environnans spnt supposés êlre k la 
^ même -température. En ce cas, nous devons 
D supposer que la température du thermomètre 
» sera accrue , quoique , par la petitesse de cet ac- 
» croissement , et par l'opération de l'air qui pré- 
» vient une accumulation ultérieui'e de chaleur , 
» ce degré de chaleur accrue puisse être trop petit 
» pour devenir un objet d'observation. Maintenant 
» qu'on place à l'autre foyer un corps massif, 
n tel qu'un matras d'eau de même température 
» que les corps environnans. Ici il y a évidemment 
)) (d'après le principe dont je pars , savoir , que 
» les coi'ps émettent toujours de la lumière invi- 
» sible) une cause d'accroissement ultérieur de la 
» chaleur du theimomètre * , quoique cet accrois- 
» sèment puisse encore peut-être se trouver un 



* 11 est au contraire démontré qu'il n'y a là aucune 
cause d'accroissement de la chaleur du thermomètre, 
comme je le fais voir au ^. io5. P* P. />• 



\ 



• • 
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» loîriqiie dans It r^fditë fl n'flit aflbolé 411e fÀr 
» rirradiation d'une moindre quantité ^ làmiéra 
» infinble ëchanffimte. » * - 

i 

èism rex|»liGat]<m de Mr. HuUon |ietat étire ré- 
admée comme suit t i.^ Il n'y a jamais ^^ëqiiifilire 
iSA de chaleur , c'est pourquoi on pèat tonjoais' 
supposer quelque rayonnement de Itttnièèe insm-^ 
sifale*' 9.* Dcmc la boule d'un iLumuMUiiù au 
èy*r d'un mimr conçue .•*.!«»«, «f^*^- 
tour d'elle, tout soit dans un ëtat d'éqbflfim'ap-' 
. .pprenU 5/ Mais -cet ëohauffement , produit par 
)il^^ Ttie de rayonnement , est diminue sans êesse par 
St, diffusionV c'est^-dire, par le èotataet dé-Vaii^ 
ambiant; ce qui produit des ôsaitMflirfns de chaleur. 
4.^ Dans ces circonstances un grand inatras^ place 
au foyer du miroir conjugué, doit diminuer le 
rayonnement, ou la cause ëchaufi&nte. Donc il doit 
produire un refroidissement apparent. 

' Il résulte de là que Mr. Hutlk)n ne s'est fait au- 
cune idée de Téquilibi^e mobile; qu'il u*explique 
U réflexion du fî^oid qu'au moyeu d'une suppo- 
sition fausse, savoir, que, dans un lieu de tem» 
péralure uniforme, le thermomètre focal s'élève 
au-dessus de la température du lieu;* et que , par 
conséquent^ c'est par erreur^ qu'on a indiqué ce 
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plkysiciea cotnme qyant donné , du phénomène en 
question , la même explication que moi. 

Je Toudrois fort qu'il eût en effet adopté la 
théorie que j'ai exposée. Je m'honorerois de son 
suJBfrage. Mais il me suffit de mettre en regard 
tK>s deux explications^ pour en saisir la différence» 

NoTE'E, §. 175, p. iSj. 

Sur une expérieTice de Mr. Fordyce. 

On lit dans les Transactions philosophiques * 
im mémcMi^e de Mr. Fordyce , ^ans lequel il rendi 
compte d^une expérience relative à l'accumulaliott 
de la chaleur^ qui -a quelque rapport avec celle 
que je viens "de commenter , et que j'expliquoîs à 
çeu pires de mèmie dan^ un écrit précédent **• 

En supprimant le détail de cette expérience , elle 
Be réduit à chauffer également deux plaqi^es de dif^ 
férentes matières, en les exposant au soleil par une 
'de leurs faces, et à mesurer du côté opposé la tem- 
pérature pix)duite à une petite distance, dans lei 
diverses périodes d'échauffement et de refroidis^ 
sèment. 



^ VoL LXXriI, p. 3oo. 

?* Rechei^hes sur la chaleur , §. i45. 
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L'une des plaques est de carton, t'aulre de fer. 
Elles sont ('galea en volume. Mais en poids, celle 
(le Tl'I' i;s1 à celle de cadon à peu pi't:s comme 9 est 
h. 1. Toutes Ip8 piécauLions sont prises pour que 
d'ailleurs les circoDstances soient les mêmes dans le* 
deux appareils , et eulr'autres poui' que la <^uantit^ 
de rinadiiilion solaire, qui se répand sur la face 
supi-rieure des pbques horizontales, soit bien ^gale 
de part et d'auliv. 

Les résultats de l'expérience soDt ceux-ci. i." Le 
tlicrmumêtie placé sous la plaque de fer monte 
pins tard et plus lentement. 2.' Il arrive euËn à 
UD maximum plus elev^. S." I^orsqu'on fait cesser 
l'iiTadiation solaire , il ix'descend plu^entement. 

La densKé diRei'eQlc des deux plaques peutioQoer 
sur ces faits , et paroit même les expliquer. Je ne 
pt'élends pas dire que cette explication soit com- 
plète, pai'ce qu'il endroit, et de nouvelles exp^ 
riences, et de nouveaux calculs, pour comparer 
exactement la cause à l'efiét *. Mais je ne crois 



* En particulier il faudrolt rechercher l'inOuence 
que peut aïoir ici la nature propre de ces corps, in- 
(Ivpendamiueiit de leur densité. 
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pas inutile d'indiquer la manière dont je conçois 
celte influence. 

Si l'on se représente d'un côlë une plaque flimple^ 
et de l'autre une plaque composée de neuf couches 
homogènes semblables à la première, on ven^a ai- 
sément que lorsque le feu a pénétré la plaque simple, 
il lui resie encore huit couches à pei*cer pour ariiver 
au thermoraèti*e placé sous la plaque composée *• 
Et suivant sous ce point àe vue le pix>grès de l'ex- 
périence , on devinera tous les résultats qu'a observés 
l»on ingénieux auteur. 

N o T E F , au §. 177 , p. ^192. 

Tlieerèmè de Mr. Leslie. 

« Que le miroir LAM soit une petite çor-Fîg.i. 
lion de sphère ayant pour centre C, et pour axe 
ACD. Que Tobjct rayonnant, situé directement de 
front en D , soit un cercle , dont le diamètre Glî 
soit égal à LM, largeur du mii*pir. Ce cercle peut 
tli*e considéré comme égal à la sui*&ce concave du 
^iiroir , puisque celte surface est égale à un cçrçljî 



* La loi que suit le refroidissement relativement amc ^ 
imaâsés, a été déterminée par,R!chmana. Et je Taj in^ 
•diqttée au 5* ^o* 
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jqui a pour rayon la corde AL, au lieu de DG 
ou ^ LM; et puisque dans les petits segmens, te 
rapport des cordes el celui des sinus correspondans 

r 

approche beaucoup de l'égalité. Pour détermiuer 
l'image focale , il suffit d'indiquer le point de coa«- 
cours de deux rayons qui, après la réflexion, émaneilt 
d'un point quelconque du cercle rayonnant. Le 
rayon GCM , qui passe par le centre du miroÎTi 
tombant perpendiculairement, sera rëfl(k:hi 8el(m 
la direction opposée; et le rayon GA , incident 

■ 

au sommet, sera rtfli'chi vers H, l'angle CAH 
^tant (^gal à CAO. Le point d'intersection , K , j 
est donc le foyer de G. On prouvera de mèims ^ 
que I est le foyer de H. D'où l'on inférera qos 
l'image est un cercle dont le diamètre est IK. 

» On voit por-ià i|uc l'objet rayonnant et son image 
sous-lendent des angles égaux, soit au centre soit 
au sommet du miroir ; car GCH=ICK , et GAH 
est le même angle que I AK« La lumière qui tombe 

sur le miroir , est évidemment concentrée au foyer 

2 2 a « . 

dans le rapport de LM à IK , ou de AD à AF •' 

Mais c'est une proposition d'optique élémenlaîrCi 

que la densilé des rayons est inversement comme 

le carré de la dislance du point d'où ils émanent* 

Prenez OD=AF5 la densité de la lumière i*eçue 

ea 
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«tf O sera à celle qui est incidente en A, comme 
AD est à AF • Par conséquent , si l'objet qui la 
reçoit ëtoit transporté en O, il scroit éclairé par 
la lumière directe , précisément autant qu'il peut 
Féti-e en F par la liimièi*e réfléchie. En d'autres 
fermes , Tintensilé de Téclairement au foyer ne seroit 
point changé, si l'on supposoit que le miroir fut 
converti en une simple surface rayonnante , de la 
même natui^ que le cercle primitif GH. 

» Par raison de simplicité, j'ai supposé la surface 
rayonnante de forme circulaire ^ et de même gran- 
deur que le iniroir* Mais il est facile de voir que 

■ 

la démonstration précédente s'applique -également à 
tout autre cas. En efifet l'éclairement de l'image 
fi>ealc n'est en aucune Ëiçon affectée par la gran« 
deur de l'objet rayonnant, auquel elle est toujours 
semblable €t proportionnelle. >> 

Tel est le théorème de Mr^ Leslîe et la démons^ 
iratîon qu'H en donne* ' , 

On peut la résumer ainsi : 

L'éclairement est directement comme le nombre 
des rayons et inversement comme la sur&ce sur la«» 
quelle ib se répandent. Le nombre des rayons est 
inverèement comme le carré de la distance au corps 
lnjniiieux. Or dans le ccys actuel^ les surfaces sont 

39 
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diredemeiil <^^<——^ le carré de celle même disUnoe. 
Donc rédairemenl eA coostaiit à toate distance. 

On prouTe qne les snrfiiccs de Pobjet et de l'i- 
mage ioot CBlr^dles comme le carré de leur d»- 
tanoe au miroir , en montrant qae de l'origine de 
Taxe lears diamètres sont vos sons le m£me an^ 
Qr ce qoi est dit de Tor^ine de Taxe peut s'étendre 
aux points très-voisins. 

Note G y au §. 276 , p. SaG. j 

Théorème de Mr. Bénédict Prei^oêL 

yÈTOJB occupé de ce sujet , et je ne coquoianis • 
point encore cette proportion de la^yromélrie de 
Lambert, lorsque mon parent Bénédict Freyost* 
la découvrit de son côté et m'en fit part, dans une 
lettre en date de Montauban le 3 décembre 1791* 
Je la présenterai ici sous la forme qu'il lui donna 
et sous laquelle je l'ai précédemment publiée^* 

L'artifice de cette démonsti*ation courte à sup* 
poser la ten*e entièrement immobile (ce qui ne 



* Le même physicien de qui j'ai discuté les eipé' 
riences sur l'eau qui se dépose de l'air; §§. 192. et suir* 
t* Rech. sur la chaleur, §, ^3, 
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change rien à Teffel) ; et à considérer un seul fais- ' 
ceau de rayons , donné de positloii (savoir le fais- 
ceau yerlical), comme représentant bien tous les 
autres. Quoique la démonstration de Lambert soit 
plus simple, et par-là même plus claire et plus belle; 
je crois devoir conserver ici le souvenir de celle 
que j'ai connue la premièi^e, et qui a dirigé mes 
recherches subséquentes sur le refroidissement de 
l'hémisphère austral. 



THEOREME. 



La lumière solaire qui parvient à la terre est 
égale dans toute partie égale de Véclip tique, par^ 
courue ou non en tems égal. 

DÉMONSTRATION. 

Soit AMB Torbîte elliptique que parcourt le FigV. 
soleil , et dont le centre P de la terre occupe un 
des foyers *. 

Que QqRQ^ représente l'intersection écliptîque 
de l'orbe et du globe terrestre. Et soient menées 
les droites PM, Pm infiniment près l'une de l'autre} 



* Nota. Il est iadiSërent et plus nmple de supposer 
le soleil mobile. 



^ 
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puis du rajoQ PM soit décrit l'arc circulaîire Mn, 

Mn est comme PM X Q?. 

Maû le lems que le soleil met s parcourir Mm, 
OU à décrire Qç, est comme l'espace Mn X i'-ZI'/j 
eu comme Qj X PM^ c'esl-à-dire , en raison 
dii'ecte de Qq et du carre de La distance PM. 

Par conséquent la quaiililé de lumière reçue par 
Çç, qui est direclemerit comme le teins et inver- 
sement comme le cane de la diâlatice, est pro- 
portionnelle à '2î' 

Elle sera donc égale dans toute partie égale de 
FtScIiplique j parcourue ou non en tenu égal. 
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Note II, §. 284, p. 335. 

Quelques détails de calcul* 

Mr. le professeur Schawb, de quij'aî de'jà 
emprunte' les li^mières (p. 43i), me fournit 
la note suivante , relative à quelques - unes 
des propositions contenues dans cet ouvrage, 
auxquelles il lui a paru que le calcul pouvoit 
être utilement applique'. 

On trouve pour un rayonnement continu des for- 
mules dans lesquelles on peut réduire aisément celles 
des §§. 45 et 46. 

1 .° Soit X la chaleur perdup par le premier corp*^ 
et acquise par le second dans le tems t. 

On e^ dx = ^ {a — 2x) dt 
d*où Ton tire 



2/ 



ar = I « (\—e P ) 



2f 



e étant la base des logarithmes népériens. 

2.^ Soient x la chaleur du premier corps et y 
' celle du second a la fin du teras i^ On a 
—'dx = ^{x — ^y)dt,djr = 'p[^x—y)dti 
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d'où l'on lire 

Les formules des $$. 45, 46, se i-tdui'seiit à celles- 
câ, en faisaul n iuËiiï dans le dcreloppemeot de 
leurs termes ; en effet ( i — s ) =e " loi-sque n 
est infini. 

Sur h S. 281. 
Soieni «, «^ , les quantités de ctudeor foarnie^ 
dans un iosUinl par les deux sources; n , n', les 
dui-ees de ces sources, j; l'alîqiiole de chaleur que le 
ïayonnement fait perdre dans un înstiinl , Tr=i — p. 
La quanlilé de chaleur acquî&e par le premier coFfS 
pendant le tems n sera 

On aura de même pour le second corps /( ' ' ), 

Soit n' =«4*''; on a par «ne condition du problème 
n (f ^ {n-i-t) <t' ; la quantité de chaleur acquise pu 

V le secwid corps sera donc ^37-^^ -V Alafia 

du tems r il restera au premier corps la chaleor 
»' "f-^— J (^) î iï s'agit donc de démoairer que 
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ou irîr'(i— 't'')</ï(i— "t') ; n et r «taftt 

>> 1 et TT <C 1 . Mr. LhuîHer démontre aîn^ cette 
inégalité 5 si Ton pouvoit avoir 

y îT* (1 — tt") ^ » (1 — ^r" V substituant rt à r 

ei f k n ^ on auroit par la même raison 

nw* (i — 7r')>^f (1 — '^'*) 9 donc en mufti- 

pliant membres par membres n v x'*"*^ ^^ ^ j 
ce qui est absurde. 

On peut encore déterminer de la manière sui- 
Tante la chaleur que chacun de ces corps acquiert 
dans le tems /• Soit x la chaleur acquise par le 
premier à la fin du tems t^ on a l'équation,^ 
c? ar = ( « — fx) dt (3), Ce qui donne 

« =p fit r 1 — ^ ^p J (4j. Si la source ne fburnrt 

plus de chaleur après le lems ^^ on trouve ce que 
X devient après le lems i , en disant — dx=^pxd^y 

d'où Ton lire x==^pae pti — e ^j (5)^ 

Les formules (1 j et (2) se réduisent aux précé-^ 
dentés (4j et (5) en développant (i—^)''^(l—^^ 

«t enr faisant n et f^ înfiliis^ .., ^a . 



4H vaTa& 

#04 raaiâ» 

I,es fonnules ties §5' '^•^> 4€,WD£diu3e 
ci , en &)8aul n inânï dans le deTelop 
leiirs termes ; en effet ( i — £ ) =« 
«tioÉdi. 

Au- fe 5. 381. 
Soicnl *f ^ j le» qnantità de cbalei 
An» OB iwlMit far ks deux sources; 
dur^ de CM sources, s l'aliquote de cha 
rayonnement fait perdre dans un instaQt , 
I,n ijiijiilih' (le (hiileiîr acrjuise |)ar le pn 
ppndaiil le leins n sera 

«(.+-+-'+-+'"-')="(;^; 

On iiiiru <[(: nii'inc jmur \c scfuiid corps 
Si ni n' ---■■-- n -y y; un .1 )).ir une comlilion di 
Il t ^^ \n-\-vl «' ; la ([ujiililt lie tlialeiir . 

d" .nm ,. il roMora at. i.,c,.>io,. corps 

T-„("""'"^^ n a .,a^Lt (k.ii.^ d^ d.m 
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ERRATA. 

Page Si , ta Cire du . iv, 

à nalur à la nature. 

186, ligne 5. de: i lùci iS2 xLe^rH 

P»gp iio5 , expciisibililé 11 xpaasibilili 

4ii , ligue 6 M p. . 1 , effacez les guilUmrti. 

P»ge 4q6. îfo/c omise. 
Je npporta ccUe opiuiou , lani la discuter. Le fait mrtiU 

un dégagement de ce calorique de («luraiiou , dout je piilc > 
U »... C (,. .53) > 



JSlittjtTA pour FoKvntffe intitulé Du Calorique 

RAYOilNANT. 

{ No'la. Les lecteurs de cet onvrage sont înstHinment 
priés de Ëiire usage de cet Errata.) 




|c 53 , ligne inlipéBultiiuM. -f- ffll J f_"l 

L P ' JJîJ 

luet + r^i _ ^ l" 

, lient dernière. - ( iPZl. -4- -i, | — elc. 



|e73, ligne 3. différer des preeédeos /ise 
5. moindre list 



différer de crlla 
dea préc^deui. 
plus grnndB 
|3 1 . i la distauce /ù f z au carré de la dinanen 

ig , ligne avant-dern. g (Ie groBSJtrJ 2ii«: i (le grouicr) 
lOiIi^ne 3. ^ iùez ^ 
)l l< ^ = 39, e0a<xz ctla- 

■ nid, , 1. 11 , i5 , ig , 31 , a5. Ans eiemple» i.^ 3,", 4.", S.» 
« 6,', e/àccz /ou/« les valeurs de g; jacoir, 

Nota. i« résultat de ces dernières corrections, depuis 
la page igg esl ceci. 
Soient les deux caloriques 1 (le grossier), s (le 
aublil}. Après avoir iraveraé une couche d'air. 



d'épaluear donnée , Mit transmise la partie^ 
du calorique grossier; la transmission totale, 
et par conséquent l'effel , sera (Jonc - -f- »» 

et après deax couches pareilles f^l + «> «* 

après trois couches 1^1 + «; «W- 

( Sans autre changement , Jusqu'à lafin. ae tfl 

pti^ aoi.) 

St à tapage 303. 
1," Exemple. Soit K ^ ^ , J = s. etc. 
3.^ Exempte. Soit a = J, ? = J. etc. 

3.' Exempte. Soit « =-j^, ■= =:p7j=îià 
près. < 

4,' Exempt»^ Soii * = j, ^ =^ ^| à j 
prfes. f 

5.' Exemple. Soit s =: ^ , y ^ -,\. etc. 

6," Exempté. Soit s ^ Tï i - ^ a* *''*^- 



P>g« ao3 , ligna 18. par tr^-iatisrait 
3Ç|5 7. une auïi il'uii 

vingt - t)miire I 



I pa* Irit-ulisfût I 



le jour produit par ud toUil peu cicvé- 
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